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Las montañas del neotrópico ofrecen un escenario apropiado para entender la organización de las 
comunidades biológicas‚ el recambio de especies, la disposición en gremios y grupos taxonómicos 
y la diversidad. Conocer la riqueza a través de gradientes altitudinales permitiría entender como un 
escenario de cambio climático podría afectar la distribución de especies en los Andes. Este trabajo 
busca identificar el recambio en la composición, riqueza y organización gremial de las aves del 
sotobosque sobre un ámbito altitudinal (850 a 2700m) y la relación con la estructura de la vegetación 
del sotobosque en el PNN Las Orquídeas, ubicado en el flanco occidental al norte de la Cordillera 
Occidental de Colombia. Se seleccionaron tres franjas para la delimitación altitudinal (Venados 750 
-950m, Calles 1550-1800m, Morro Pelado 2500-2700m), en cada una se definieron áreas con 
cobertura de bosque en buen estado y se establecieron tres transectos de longitud promedio de 1 km. 
Por medio del método de puntos de conteo se registraron las aves observadas, se realizaron 
grabaciones de las vocalizaciones, además de la captura con redes de niebla como métodos 
complementarios.  La estructura de la vegetación fue medida por medio del método de individuo 
más cercano. Los resultados muestran una composición de 184 especies de aves del sotobosque para 
toda  la gama de elevaciones, con un pico en la riqueza y la diversidad en la elevación intermedia 
Calles (94 especies), seguida de la menor elevación Venados (80 especies) y luego una disminución 
a la mayor altitud (68 especies). La elevación intermedia comparte un número de especies con las 
elevaciones contiguas, pero se evidencia un alto recambio de especies a través del cambio de 
elevación. Se identificaron doce gremios de forrajeo, asi como un patrón similar respecto al aporte 
del peso de cada uno dentro de la comunidad que se mantiene constante en las tres elevaciones. Las 
variables de vegetación (altura arbórea y cobertura arbustiva) están relacionadas y explican parte de 
la distribución de las especies de aves en las diferentes elevaciones. Los grupos de dieta más diversos 
muestran una disminución a elevaciones superiores, posiblemente debido a una menor 
productividad. La compleja topografía es un factor que influye en la composición en un gradiente. 
Una alta variación en la composición concentra las especies endémicas en ciertas franjas y un alto 
número de especies se afectaría frente a un escenario de cambio climático. Los bosques montanos 
del norte de la Cordillera Occidental albergan una alta diversidad de aves, resultado de la influencia 
de la diversidad de las zonas biogeográficas de los Andes y el Choco biogeografico. 
 









The neotropical mountains offer an appropriate scenario to understand the organization of biological 
communities, the exchange of species, the disposition in guilds and taxonomic groups and diversity. 
Knowing the richness through altitudinal gradients would allow us to understand how a climate 
change scenario could affect the distribution of species in the Andes. This work seeks to identify the 
change in the composition, richness and guild organization of understory birds over an altitudinal 
range (850 to 2700m) and the relationship with the vegetation structure of the understory in the 
National Natural Park Las Orquídeas, located on the western flank of the north of the western Andes 
of Colombia. Three strips were delimited for the altitudinal delimitation (Venados 750 -950m, Calles 
1550-1800m, Morro Pelado 2500-2700m), in each area, I defined forest cover in good condition and 
three transects of average length of 1 km. The point-count method was employed, as well as the 
recordings of the vocalizations and the capture with mist nets as complementary methods. The 
structure of the vegetation was measured by the method of the closest individual. The results show 
a composition of 184 species of understory birds for the entire range of elevations, with a peak in 
richness and diversity at the middle elevation Calles (94 species), followed by the lowest elevation 
Venados (80 species) and decreases with increasing altitude (68 species). The middle elevation 
shares a number of species with contiguous elevations, but a high changeover of species through 
elevation change is evident. Twelve guilds of foraging registered, as well as a similar pattern 
regarding the contribution of the weight of each one within the community that remains constant in 
the three elevations. The vegetation variables (tree height and shrub cover) are related and explain 
part of the distribution of bird species in the different elevations. The diet groups most diverse 
decreases at higher elevations, possibly due to lower productivity. The complex topography is a 
factor that influences the composition in a gradient. A high variation in the composition concentrates 
the endemic species in certain bands and a high number of species would be affected in the face of 
a climate change. The montane forests of the northern Cordillera Occidental harbor a high diversity 
of birds, a result of the influence of the diversity and the biogeographic zones of the Andes and 
biogeographic Choco. 
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Las montañas tropicales albergan algunas de las comunidades animales y vegetales más ricas del 
mundo. Conocer como las especies se distribuyen espacialmente con respecto al gradiente de 
elevación y los tipos de hábitat ha sido uno de los retos base en la ecología (Whittaker 1975, Terborgh 
1971, Diamond 1973). La compleja topografía de la Cordillera de los Andes comprende una amplia 
variedad de hábitats a través de su gradiente de elevación y su extensión, lo cual ha permitido una 
alta diversidad de especies de aves sobre todo su territorio (Terborgh 1971, Herzog et al. 2005, 
Herzog 2008).  
El flanco occidental del norte de la Cordillera Occidental de Colombia representa esta riqueza típica 
de los Andes del norte; en la zona están reportadas aproximadamente 650 especies, y una tercera 
parte de las aves de Colombia se distribuyen en esta región del país (Echeverry 1986, Hilty y Brown 
1986, Restall et al. 2006, Salaman et al. 2008, McMullan & Donegan 2014, Avendaño et al. 2017). 
La presencia de un continuo de bosque desde los 3000 metros hasta las tierras bajas del Pacifico por 
debajo de los 500 metros confieren a esta zona del país características propicias para el desarrollo de 
investigaciones sobre la organización y entendimiento de las comunidades animales y vegetales en 
la vertiente del Pacífico. La región ha presentado una pérdida de conectividad que se incrementó 
desde finales de la década de los 80´s; allí el PNN Las Orquídeas ha actuado como un área núcleo 
de enlace entre los ecosistemas de zonas bajas hasta los sectores aislados de páramo de la cordillera. 
Las medidas de manejo y conservación son clave para la preservación de la continuidad de los 
ecosistemas en el gradiente altitudinal (PNN Orquídeas 2013). 
La conformación de diferentes estratos en los bosques permite que las comunidades de aves se 
distribuyan espacialmente dentro de los diferentes niveles según sus hábitos y la disponibilidad de 
recursos proporcionados. El número de estratos del bosque y la amplitud de cada uno varía de 
acuerdo al tipo de bosque, pero generalmente se encuentran el dosel, el estrato medio y el sotobosque. 
Muy pocas especies reparten sus actividades en diferentes alturas dentro del bosque, por eso se 
observa de manera más general que se limiten a una altura definida dentro del bosque (Cohn-Haft 
1995, Naka 2004). Dentro de su estrato cada especie trata de aprovechar al máximo los recursos 
suministrados a través de un conjunto de estrategias e interacciones con el entorno (Wong 1986, 
Rosselli 1994, Barlow et al. 2006, Manhaes et al. 2015) 
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El objeto de estudio de este trabajo son las comunidades de aves del sotobosque de la vertiente del 
Pacífico del norte de la Cordillera Occidental de Colombia. Las aves del sotobosque son aquellas 
que se distribuyen en el estrato inferior del bosque y pueden abarcar desde el nivel del suelo hasta 
aproximadamente 3 – 5 metros según el tipo y altura del bosque. Se caracterizan por presentar 
plumajes crípticos y opacos que les facilitan pasar desapercibidas; son de comportamientos furtivos; 
presentan principalmente cantos fuertes y diagnosticables; tienen capacidades de vuelo más 
limitadas, por esto son susceptibles a los efectos de la fragmentación debido a las restricciones 
fisiológicas y de comportamiento; son más fieles a sus hábitat siendo en general más especializadas 
y cuentan con representantes de varias familias y grupos tróficos (Bierregaard Jr & Lovejoy 1989), 
además son vulnerables a la fragmentación de hábitat reproductivo (Askins et al. 1990, Stouffer & 
Bierregaard Jr 1995 a, b). 
Para entender la complejidad de los ecosistemas de los bosques tropicales se requiere el 
conocimiento de la composición de aves del sotobosque (Korfanta et al. 2012). Las aves del 
sotobosque son importantes en el mantenimiento de los bosques e intervienen en procesos de 
dispersión, polinización y control de poblaciones de insectos (Modest & Hassan 2017) entre otros. 
La persistencia de la mayoría de especies dentro de los hábitat de bosque está determinada por 
muchos factores, como la cobertura de dosel, la estratificación de la vegetación (Laurance 2004) y 
las condiciones climáticas  (Visco, 2015), Modest & Hassan 2016). 
Se reconoce que los componentes como estructura, composición y función proporcionan 
información acerca del estado de las comunidades y están influenciados por patrones ecológicos, 
ambientales y/o geográficos que varían con los gradientes ambientales; sin embargo el entendimiento 
de estos procesos es muy incompleto para la mayoría de los grupos biológicos, especialmente en 
regiones de alta biodiversidad como el Choco biogeografico y las laderas Andinas.  
El estudio de las distribuciones de especies en las montañas ha tomado un nuevo enfoque de cara a 
un escenario de cambio climático. Los paisajes de los gradientes altitudinales han experimentado 
parte de las trasformaciones ocasionadas por las actividades humanas y por lo tanto la reorganización 
de las comunidades a nivel de especies y sus hábitats son respuestas al aumento de la temperatura o 
cambios en aspectos abioticos como la pluviosidad (Parmesan 2006, Martin 2007, Tingley et al. 
2012, Freeman & Class Freeman 2014, Rosselli et al. 2017, Stiles et al. 2017). Aunque se asume 
que las comunidades biológicas pueden presentar grandes modificaciones para abordar los cambios 
climáticos, como reorganizaciones de las especies que las contituyen (Moritz et al. 2008, Sheldon et 




pequeños cambios en la temperatura ambiental (Tewksbury et al. 2008). Algunas modelaciones 
predicen que los climas montanos tropicales, de la manera que existen actualmente pueden 
desaparecer al cabo de un siglo (Jankowski et al. 2009) y se evidenciaría una alteración de los 
ecosistemas a nivel de función y estructura (Grimm et al. 2013). La combinación de estas tres 
características (rangos de elevación restringidos, alta sensibilidad al cambio y mayor variación de 
cambios ambientales a través del gradiente) aporta para que estas regiones de inmensa biodiversidad 
sean especialmente vulnerables a cambios en el clima y enfrenten un mayor riesgo (Chen et al. 2011, 
Chaverri et al. 2016). La mayoría de especies endémicas de estos ecosistemas están confinadas en 
áreas muy pequeñas en el gradiente de elevación, adaptadas a condiciones climáticas estables, por 
lo tanto una disminución en las ya reducidas áreas disponibles con el incremento del límite de 
elevación superior de su distribución, afectaría las poblaciones y representaría un inminente riesgo 
de extinción (Janzen 1967, Ghalambor et al. 2006, Feeley et al. 2011).  
Actualmente, para la mayoría de grupos biológicos se carecen de datos específicos a nivel local para 
lograr predicciones de cómo las especies y las comunidades responderán a regímenes de cambio 
climático, por lo tanto el entendimiento de la organización de las comunidades de aves a través del 
ámbito altitudinal podrá permitir identificar alteraciones que se presenten en el tiempo por causa de 
factores ambientales y climáticos y proporcionar herramientas para un seguimiento más detallado en 
el futuro. En aves se conoce para Colombia la modelación a gran escala de algunos posibles 
escenarios, algunos sugieren que el cambio climático puede alterar la riqueza y composición de 
especies de aves en todo el país (Velásquez-Tibatá et al. 2013), principalmente las elevaciones entre 
1.000 y 3.000m presentarían las mayores disminuciones con porcentajes de perdida entre 32% - 44% 
en la riqueza de especies (Velásquez-Tibatá et al. 2013). Esto provocaría una reorganización de las 
comunidades y un efecto en las interacciones de especies (Stralberg et al. 2009, Velásquez-Tibatá et 
al. 2013). Un mejor conocimiento de los rangos actuales y la capacidad de las especies para encontrar 
o desplazarse a hábitats disponibles es uno de los retos más grandes para la formulación de 
estrategias de conservación (Sekergioglu et al. 2012, Velásquez-Tibatá et al. 2013).  
Con este estudio se espera conocer como están compuestas las comunidades de aves del sotobosque, 
como se relacionan con algunas variables de estructura de hábitat y como se organizan a nivel de 
grupos tróficos y gremios de forrajeo para establecer una imagen ecológica que permita definir cómo 
se pueden afectar por cambios en el hábitat y el paisaje (Kareiva & Wennergren 1995, Ruiz-Gutierrez 
et al. 2010). Las comunidades de aves del sotobosque pueden ser consideradas sensibles y útiles para 
la interpretación ecológica de las diferencias en las comunidades a través de un gradiente






• Determinar y analizar la estructura de las comunidades de aves del sotobosque en relación a 
factores ecológicos a tres alturas diferentes sobre el flanco pacifico al norte de la Cordillera 




• Determinar la diversidad y abundancia de las especies de aves del sotobosque a tres alturas 
diferentes sobre el flanco pacifico al norte de la Cordillera Occidental de Colombia. 
 
• Determinar la estructura de la vegetación del sotobosque y su relación con las comunidades 
de aves en las zonas de vida presentes sobre la franjas altitudinales. 
 
• Identificar, asignar y analizar las especies de aves dentro de grupos tróficos y gremios de 
forrajeo como función organizadora de las comunidades de aves del sotobosque a tres alturas 





Si las variables de rango altitudinal y estructura de la vegetación del sotobosque influyen en la 
composición y organización gremial de las comunidades de aves del sotobosque, entonces existirán 
diferencias entre las comunidades en cada una de las elevaciones, con mayores valores en las 






Composición, abundancia y diversidad de las 
comunidades de aves del sotobosque en tres 





Para entender la estructura y organización de la avifauna del bosque tropical es importante tener una 
imagen completa de la comunidad de aves (Naka 2004), incluyendo las aves del sotobosque. Sin 
embargo, por muchos años, la avifauna del sotobosque permaneció prácticamente inexplorada y los 
estudios en el neotropico estuvieron limitados a especies comunes o fáciles de muestrear (MacArthur 
et al. 1966, Orians 1969, Karr 1971). Solo durante los últimos 30 años se ha evaluado la poco 
conocida y enigmática avifauna del sotobosque (Stouffer & Bierregaard Jr 1995b, Sieving et al. 
1996, Naranjo & Chacon de Ulloa 1997, Young et al. 1998, Restrepo & Gómez 1998, Salaman 2001, 
Barlow et al. 2006). 
 
Además, el poco reconocimiento de las vocalizaciones de varias especies que se tenía durante el 
siglo pasado restringió un conocimiento más detallado. Las investigaciones se enfocaron en el uso 
de redes de niebla como técnica principal. Este método puede obtener no más del 40% de las especies 
presentes en un bosque (Karr 1971, 1976, 1980; Terborgh 1971, 1977, 1985; Fogden 1972, Lovejoy 
1975, Lovejoy et al. 1986, Wong 1986, Terborgh et al. 1990, Stiles y Rosselli 1998); y notan que 
tales investigaciones subestiman la abundancia de las especies: aves grandes y aves muy pequeñas 
fallan o evaden las redes y sobrestima la abundancia de especies con mayores desplazamientos 
respecto a forrajeros más sedentarios (Stiles & Rosselli 1998, Young et al. 1998). 
 
La especialización de las aves genera una alta diversidad beta en paisajes montanos a través del 
gradiente de elevación y resulta en un rápido cambio en la composición del paisaje (Jankowski et al. 
2009, McCain & Grytnes 2010). Paisajes con alta diversidad beta son comunes en los trópicos, 
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aunque poco estudiados (Jankowski et al. 2009, Freeman & Class Freeman 2014, Weinstein et al. 
2014). Para entender este tipo de modelos, la riqueza de especies es la base inicial que permite 
analizar la estructura de comunidades de montaña en hábitats a diferente elevación, recambios en la 
composición, evaluar el estatus de conservación y determinar los requerimientos para la 
conservación de la biodiversidad montana (MacArthur & Wilson 1967, Connell 1978, Stevens 1989, 
Young et al. 1998, Gotelli & Colwell 2001). La riqueza de especies es la manera más simple de 
describir la diversidad de la comunidad y la diversidad regional (Magurran 1988, 2004). 
 
Las zonas de vida son secciones más específicas de las condiciones presentes en las laderas de los 
sistemas montañosos, debido a que la orografía puede tener influencia sobre las condiciones 
ambientales locales (Young et al. 1998), por esto algunos de los aspectos a identificar son las 
variables ambientales y ecológicas que influyen en la diversidad (Jankowski et al. 2009, McCain & 
Grytnes 2010). Por ejemplo la humedad se relaciona altamente con el cambio en la composición de 
especies en algunos bosques de Costa Rica (Jankowski et al. 2009), asi como la temperatura, 
precipitación, productividad, ecotono entre otras (Ghalambor et al. 2006, McCain & Grytnes 2010) 
 
La diversidad Beta es considerada como la relación de riqueza de especies “alpha” y la riqueza 
regional “gamma” en base al recambio de especies, sin considerar las abundancias relativas de las 
especies (Whittaker 1975, Koleff et al. 2003), pero incluir la abundancia relativa de las especies 
permite  una evaluación informativa más biológica, muestra un grado de especialización de hábitat 
entre especies y posiblemente un nivel de interacciones competitivas (Caley & Schulter 1997, 
Jankoswki et al. 2009). 
 
La disminución de la riqueza de especies a medida que se asciende en el gradiente de elevación es 
un modelo macroecologico ampliamente reconocido en los ecosistemas de montaña (Begon et al. 
1990; Stotz et al. 1996, Lomolino 2001, McCain & Grytnes 2010) que se mantenía a través de los 
taxa, regiones y escalas espaciales. Estudios más detallados han logrado realizar ajustes respecto al 
área local y regional que influye en estos modelos y la forma de la relación (Rahbek 1995), y 
establecen que existen cuatro modelos: 1. Una disminución continua monotonica de la riqueza de 
especies con la elevación, 2. Una relación unimodal, con un aumento en la riqueza a elevaciones 
intermedias del gradiente (˃300 m) con 25% más especies respecto a la base del gradiente, 3. Una 
alta diversidad continua en las elevaciones menores (tipo meseta) que posteriormente disminuye y 




1995, Stotz et al. 1996, Stotz 1998, Brown 2001, Lomolino 2001, Kattan & Franco 2004, McCain 
& Grytnes 2010). 
 
Los organismos no responden de manera directa al gradiente altitudinal, por lo tanto el hecho que se 
de uno u otro modelo depende de una variedad de factores y variables relacionadas con el gradiente, 
como clima o productividad (Terborgh 1971, Terborgh 1977, Brown 2001, Kattan & Franco 2004). 
Por ejemplo la competencia (directa y difusa) explica aproximadamente un 60% de los límites de 
distribución de las aves en los Andes (Terborgh 1971, Terborgh & Weske 1975), los ecotonos de la 
vegetación un 15% y factores variantes relacionados con el gradiente altitudinal otro 15% (Terborgh 
1977, Terborgh 1985). Otros aspectos como la productividad, el epifitismo, oferta de recursos, 
inciden en la distribución de las especies dentro de la comunidad (Suarez Sanabria 2014), factores 
climáticos (temperatura), precipitación (McCain & Grytnes 2010) y la estructura de la vegetación 
altura-follaje (Graham 1983, Navarro & Leon-Paniagua 1995). En una escala local la diversidad 
responde a una variedad de factores ecológicos (Kattan & Franco 2004) y a una escala regional está 
fuertemente influenciada por el área (Rosenzweig 1995, Kattan & Franco 2004). 
 
Área de Estudio 
La zona de trabajo se localiza en el Parque Nacional Natural Las Orquídeas, ubicado en el 
noroccidente colombiano en el flanco occidental de la Cordillera Occidental y es el único PNN con 
jurisdicción completa en el departamento de Antioquia. Tiene una extensión aproximada de 32.000 
has, de las cuales 7.223 (22,5%) pertenecen al municipio de Urrao, 23.232 (72,6%), al municipio de 
Frontino y 1.545 (4,8%) al municipio de Abriaquí.  Se encuentra entre las coordenadas geográficas 
6° 30’ - 6° 41’ de latitud norte, y 76° 07’ - 76° 24’ de longitud oeste y abarca un gradiente altitudinal 
entre los 300 y 3.550 m (PNN Las Orquídeas 2013) (Figura 1-1).   
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Figura 1- 1: Localización del PNN Las Orquídeas (PNN Orquídeas 2004) 
El Parque se encuentra en el ámbito de la región Pacífica Colombiana, caracterizada como uno de 
los lugares de mayor precipitación, regulando una gran cantidad de agua que se manifiesta en su 
compleja red hídrica, la cual confluye en el río Murrí, afluente del río Atrato. Los principales ríos 
del Parque son el Chaquenodá, Carauta, Quiparadó, Jengamecodá, Calles, Venados, Polo y San 
Mateo (PNN Las Orquídeas 2013).  
 
El PNN Las Orquídeas es la única área protegida nacional que hace las veces de puente entre las 
masas continentales de Centro y Sur América, lo que ha permitido la existencia de una gran 
especiación y variación genética en el área protegida (Cogollo et al. 2000). A escala regional, los 
bosques naturales del Parque Nacional Natural Las Orquídeas generan conectividad entre la selva 
húmeda tropical y las coberturas andinas de la parte alta de la Cordillera Occidental. La masa boscosa 
que cumple esta función es fundamental para mantener el flujo de especies animales y los procesos 
ecológicos de los distintos ecosistemas (PNN Las Orquídeas 2013). 
 
Se destaca por conservar una alta diversidad biológica y cultural con representación de los 
ecosistemas de Selva húmeda tropical, Bosque andino y Bosque subandino, dentro  de la zona 
denominada complejo Choco Biogeográfico considerada como uno de los lugares más biodiversos 
del neotrópico (Tabla 1-1)(PNN Las Orquídeas 2013). Estos ecosistemas corresponden a las zonas 
de vida y biomas descritos por Holdridge (1996) e IDEAM et al. (2007), respectivamente, que se 




Tabla 1- 1: Ecosistemas y zonas de vida presentes en el PNN Las Orquídeas 
(PNN Orquídeas 2004) 
Ecosistema1 Zona de vida2 Área (%) 
Selva húmeda tropical Bosque muy húmedo Tropical (bmh-T) 12% 
Bosque subandino Bosque pluvial Premontano (bp-PM) 51% 
Bosque andino 
Bosque pluvial montano bajo (bp-MB) 28% 
Bosque pluvial Montano 8% 
Páramo pluvial < 1% 
 
 
Figura 1- 2: Mapa de zonas de vida del PNN Las Orquídeas (IGAC, SIG DTAO, - Mónica Londoño) 
 
El clima del área protegida presenta las características típicas de la región pacífica colombiana, con 
abundante precipitación debido a los vientos cargados de humedad que a poca altura provienen desde 
el océano Pacífico que en las estribaciones de la cordillera ascienden enfriándose, saturando la 
humedad del aire, cuando se condensan y precipitan (PNN Orquídeas 2004, IDEAM et al. 2007).  
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La precipitación promedio anual, en la mayor parte del área alcanza valores entre 3000-4000 mm., 
decreciendo en las secciones más elevadas a 2500 mm. En el parque se presentan preciptaciones 
todo el año, sin embargo el comportamiento de la precipitación durante el año responde a una 
distribución bimodal que conlleva a la presencia alterna de dos temporadas muy lluviosas y dos 
relativamente menos lluviosas (PNN Orquídeas 2004). 
 
Sitios de estudio (elevaciones seleccionadas) 
En el PNN Las Orquídeas predominan las áreas de bosque primario y en los sectores con pobladores 
se han desarrollado algunos focos de intervención, principalmente cerca de los ríos Calles y Venados. 
Para abarcar el continuo de bosque a nivel altitudinal, se definieron tres sitios de estudio.  
Los sitios seleccionados corresponden a tres franjas de elevación del PNN Orquídeas, asociadas a 
las tres zonas de vida más representativas del área protegida. Para la selección de las zonas generales 
de trabajo, se analizó la cartografía disponible y en campo las características generales del estado del 
ecosistema, coberturas de bosque en buen estado, la elevación y las condiciones de acceso (Tabla 1-
2, Figura 1-3). 
Tabla 1- 2: Sitios de estudio en el PNN Las Orquídeas 
Sitio de 
Estudio 
Elevación promedio (min 
– máx) 
Zona de Vida Vereda Municipio 





Calles ~1600 (1550 – 1800 m) Bosque Pluvial 
PreMontano 
Calles Urrao (Ant) 
Morro 
Pelado 
~2600 (2500 – 2700 m) Bosque Pluvial 
Montano Bajo 












Figura 1- 3: Panorama general de la coberturas de bosque (arriba y medio) y el sotobosque (abajo) 
de las tres elevaciones. Columna izquierda Venados, columna central Calles y columna derecha 




Métodos de Muestreo 
La selección de los puntos de muestreo en cada sitio de estudio se basó en el establecimiento de tres 
transectos lineales en cada franja de elevación con una longitud aproximada de 1000 m. Para la 
evaluación de las aves, se empleó el método de puntos de conteo, estableciendo 10 puntos de conteo 
cada 100 metros de longitud, con un radio fijo de 50 m (Ralph et al.1996, Bibby et al. 2000).  
Los puntos de conteo se identificaron con cinta de color, y en cada uno de ellos se tomaron las 
coordenadas y su altitud, utilizando un Sistema de Posicionamiento Global (GPS). En cada punto se 
emplearon 15 minutos totales de muestreo, con hora de inicio desde la 06:00 am. Durante los 15 
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minutos se registraron todas las aves observadas empleando binoculares Bushnell (8 x 42) y 
escuchadas y de manera alterna se realizaron grabaciones de 10 minutos con una grabadora Tascam 
DR 100 MK y un micrófono unidireccional Senheiser ME 66. Para todo individuo que fue avistado 
y aquellos que se encontraban saliendo o entrando al punto de observación, se anotó además la 
ubicación y comportamiento del ave (en el suelo, volando, forrajeo, altura sobre el suelo o perchado). 
Se realizaron dos jornadas de muestreo para cada transecto. Adicionalmente se desarrollaron dos 
jornadas de captura con ocho redes de niebla de 12 m de largo x 2.5 m de ancho, 3.6 mm ojo de 
malla en cada una de las franjas de elevación, operando las redes desde las 06:00 hasta las 14:00 h. 
Las aves capturadas se identificaron a nivel de especie y se tomaron medidas generales con un 
calibrador 0.1 mm siguiendo el protocolo de Rasgos Funcionales en Aves sugerido por López-
Ordoñez et al. (2015). 
Algunos individuos se colectaron para su determinación en la colección de ornitología del ICN. 
Los individuos colectados (no mayor a 3 por especie) se sacrificaron, se prepararon y se les tomó 
muestras de tejido como músculo e hígado según el protocolo descrito en Villareal et al. (2006). 
El material colectado se depositó en la colección de Ornitología del Instituto de Ciencias 
Naturales de la Universidad Nacional de Colombia. 
Esta combinación de métodos incrementa la probabilidad de detección de especies del 
sotobosque, además de obtener datos de abundancia y proporciona un medio relativamente 
confiable y replicable para la evaluación del estado de conservación, debido a los análisis 
cuantitativos de la composición y estructura de la avifauna a nivel del paisaje (Stiles & Rosselli 
1998, Villareal et al. 2006, Rosselli et al. 2017).  
Las aves observadas, fotografiadas, escuchadas y capturadas fueron identificadas hasta el nivel de 
especie mediante el uso de varias guías Hilty & Brown (1986), Restall et al. (2006) y siguieron la 
taxonomía de la South American Clasification Committee (Remsen et al. 2017). Las grabaciones 
fueron analizadas con el programa Avisoft SAS Lab y Raven Pro 1.5 2014 y posteriormente se 
compararon con material de referencia: Guías Sonora de las Aves de los Andes Colombianos 
(Alvarez et al. 2007), en la base de datos Xenocanto (http://www.xeno-canto.org/) y la ayuda 
de investigadores expertos. 
De todas las especies de aves registradas se definieron las especies del sotobosque como aquellas 




y 5 metros según el tipo de bosque) por observación directa de esos usos o por consulta de 
bibliografía para aquellas que los registros son solo de tipo auditivo (Hilty & Brown 1986, 
Terborgh et al. 1990, Stouffer & Bieeregaard Jr. 1995 a-b, Young et al. 1998, Salaman 2001, 
Restall et al. 2006) 
Esfuerzo de muestreo  
El esfuerzo de muestreo se estimó a través del número de horas diarias destinadas en cada 
muestreo. Con la siguiente formula se establece el esfuerzo:  
Esfuerzo de muestreo = (H*d)*P,  
Donde H es el número de horas diarias, d = Número de días y P es el número de personas.  
El esfuerzo de muestreo será calculado para la técnica de censos y redes de niebla, para cada 
una de las salidas de campo y para el total de las salidas.  
La efectividad del muestreo se evaluó mediante curvas de acumulación de especies utilizando 
los estimadores no paramétricos Chao 1 y Chao 2 (con sus respectivos intervalos de confianza), 
con el programa Estimates Wins Version 9.10 (Colwell & Coddington 1994, Colwell 2004, 
Colwell et al. 2004) para cada franja de elevación. 
Variables e Indicadores a Medir  
Los indicadores de diagnóstico seleccionados para el componente de Avifauna son:  
-Riqueza (número de especies): Se analizó el número de especies para cada una de las elevaciones, 
este indicador puede aportar información sobre variaciones en el número de especies o efectos que 
conllevan a la variación de la riqueza en el flanco altitudinal (Villarreal et al. 2006). Se identificó 
solo para las especies categorizadas como especies del sotobosque. 
-Abundancia (Número de individuos por especie): Se utilizara el indicador de abundancia con el 
número de individuos registrados. La frecuencia de detección de cada especie es utilizada como 
índice de abundancia. El estimado de la abundancia permite identificar las especies que están 
influyendo en aspectos ecológicos, organización y diferencias o igualdades entre la comunidad 
24 
(Villarreal et al. 2006). Se da un consolidado de los registros de observación y grabación con los 
obtenidos en redes.  
-Estrato de vegetación (uso de estrato del bosque): De todas las especies de aves registradas se 
definieron las especies del sotobosque como aquellas que utilizan de manera exclusiva o en gran 
parte un recurso del suelo o estrato inferior (hasta 3 y 5 metros según el tipo de bosque) por 
observación directa de esos usos o por consulta de bibliografía para aquellas que los registros son 
solo de tipo auditivo (Stiles 1988, Hilty & Brown 1986, Terborgh et al. 1990, Stouffer & Bieeregaard 
1995a, Stiles & Rosselli 1998, Young et al. 1998, 2001, Rosselli et al. 2017) 
Abundancia de la avifauna del área  
Se definió además la abundancia de todas las especies para cada franja a partir de la sumatoria 
de abundancias en puntos de conteo, tasa de captura en redes de niebla (número de capturas/total 
de redes) y registro en las grabaciones, definida como la abundancia absoluta por transecto y 
elevación. Se define un total máximo con los tres tipos de datos. Así mismo se graficó una curva 
rango-abundancias para determinar el modelo al que se ajustaba y así conocer las características de 
la comunidad. 
Análisis de datos  
Análisis de riqueza y diversidad α y β  
El análisis de riqueza específica se realizó por categoría taxonómica al nivel de familia y especie. 
Para estimar la estructura de las comunidades (especies en relación con su abundancia) se calculó 
los índices Shannon-Wiener y Simpson para cada franja, se comparó la riqueza específica por medio 
de análisis de rarefacción. Para identificar el grado de complementariedad o semejanza que presentan 
las comunidades de aves entre franjas se utilizó el índice de similitud de Sorensen cuantitativo 
(coeficiente de similitud-cuantitativo). Este algoritmo permite identificar el grado de heterogeneidad 
en la distribución de la diversidad a escala espacial, integrando la abundancia de cada especie. Los 
análisis de diversidad se realizaron con el programa PAST (Hammer et al. 2001) y el programa 
Estimates Wins Version 9.10 (Colwell & Coddington 1994, Colwell 2004). Obtuvimos el índice de 
diversidad alfa de Shannon-Wiener y Simpson, y diversidad beta con el índice de Bray Curtis (Krebs 
1999) y Sorensen (coeficiente de similitud-cuantitativo). La variación en la composición con 






La fase de campo se desarrolló entre los meses de julio y octubre del año 2016, con un total de 180 
horas de observación, 336 horas/red y 30 horas de grabación analizadas. 
 
Las aves del sotobosque registradas en las tres elevaciones del flanco pacifico del norte de la 
Cordillera Occidental son 184 especies pertenecientes a 29 familias, con un total de 1652 registros 
(Anexo 1). Solo los registros de especies catalogadas bajo los criterios definidos como aves del 
sotobosque fueron tenidos en cuenta para los análisis. 
En el ámbito de elevación estudiado, la mayor diversidad y riqueza se atribuyó a la elevación 
media definida para la localidad de Calles con 94 especies asociadas al sotobosque, seguido de 
Venados con 80 especies y Morro Pelado con 68 (Tabla 1-3). 
Tabla 1- 3: Valores de Riqueza y Diversidad de las especies de aves del sotobosque en cada franja 
de elevación. 
 
El índice de Shannon demuestra que todas las elevaciones estudiadas son de alta diversidad (mayor 
a 3,5). La localidad de elevación intermedia Calles presenta el mayor índice de diversidad. El índice 
de Simpson no demuestra dominancia de pocas especies, una representación típica de zonas 
tropicales, alta diversidad con bajas abundancias, por esto la diversidad de las tres elevaciones es 
considerada alta. 
Para Venados las familias que presentaron mayor representatividad Thamnophilidae (13 sps), 
Trochilidae (11 sps) y Tyrannidae (10 sps); en Calles fueron Trochilidae (14 sps), Tyrannidae (13 
sps) y Furnariidae (10 sps) y en Morro Pelado las familias Trochilidae (10 sps) y Tyrannidae (10 










Venados ~850 m 80 22 599 3, 729 0,9477 
Calles ~1600 m 94 25 638 4,209 0,9801 
Morro Pelado ~2600 m 68 19 415 3,893 0,9721 
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Figura 1- 4: Riqueza de las familias más representativas para las comunidades de aves del 
sotobosque 
 
Representatividad del muestreo 
Las representatividades de los muestreos realizados en las tres elevaciones son superiores al 90% lo 
que se puede asociar con una alta efectividad respecto al esfuerzo de muestreo empleado y los 
resultados obtenidos. Los estimadores no paramétricos ChaO 1 y ChaO 2, muestran valores del 98, 
1% y 92, 1% respectivamente para la localidad Venados. La curva de acumulación de especies tiende 
a estabilizarse y los singletons y uniques disminuyen a medida que aumenta el número de muestras 
en la localidad de Venados (Figura 1-5). 





























Figura 1- 5: Curva de acumulación de especies de aves con el estimador de riqueza Chao 2 y Chao 
1. El eje horizontal representa las muestras (puntos) para la localidad Venados 
 
 
Figura 1- 6: Curva de acumulación de especies de aves con el estimador de riqueza Chao 2 y Chao 



















































Sp Obs Singletons Mean Uniques Mean Chao 1 Mean Chao 2 Mean
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La alta representatividad obtenida muestra una robusta efectividad del muestreo de la avifauna del 
sotobosque en la localidad intermedia de Calles, donde se obtuvo una representatividad del 99,0% 
(completeness) y 97,4% con respecto a los estimadores ChaO 1 y ChaO 2 (respectivamente), 
indicando que se alcanzó un alto porcentaje de las especies esperadas de acuerdo a dichos 
estimadores (Figura 1-6). 
Un muestreo robusto se evidencia en una alta representatividad y por lo tanto una efectividad en la 
toma de información en campo de la avifauna de las tres elevaciones. La elevación superior asociada 
a la localidad de Morro Pelado obtuvo una representatividad del 95,7% (completeness) y 96,05% 
con en ChaO 1 y ChaO 2 (respectivamente), un valor relevante para este análisis (Figura 1-7). 
 
Figura 1- 7: Curva de acumulación de especies de aves con el estimador de riqueza Chao 2 y Chao 
1. El eje horizontal representa las muestras (puntos) para la localidad Morro Pelado. 
Algunos autores como Gotelli y Colwell (2001) han discutido sobre los posibles efectos que tienen 
los análisis con curvas de acumulación y que en algunos casos el uso de muestras respecto a 
individuos puede crear algunos sesgos “pitfalls” que enmascaran la verdadera riqueza de los sitios 
por un efecto de la diferencia en abundancias. Por esto se realizaron curvas de rarefacción utilizando 
en el eje Y muestras e individuos (detecciones) y no se encontraron variaciones en los resultados 





























Figura 1- 8: Curvas de rarefacción basada en muestras (A) y en individuos (B) para las tres 




La distribución de las abundancias de las aves del sotobosque se ajustó a un modelo de vara quebrada   
(X2= 1.085; p=0.9986), que relaciona una conformación azarosa del conjunto de muestras y las 
especies en el área (Figura 1-9). 
La localidad de Calles resulto con la mayor abundancia con 633 registros, seguida de Venados con 
599 y finalmente Morro Pelado con 415 individuos. Las especies más abundantes para la localidad 
de Venados en orden son: Tachyphonus delatrii, Cantorchilus nigricapillus, Mitrospingus cassini , 
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Phaethornis yaruqui y Manacus vitellinus. En la elevación intermedia las especies con mayor 
número de individuos son: Grallaria flavotincta, Henicorhina leucophrys, Basileuterus tristriatus y 
Odontophorus hyperhythrus. En Morro Pelado que se asigna con la elevación más alta de los sitios 
de estudio Henicorhina leucophrys, Myiothlypis coronatus, Cinnycerthia olivascens y Hemispingus 
atropileus son las especies mas registradas. 
 
 
Figura 1- 9: Curvas de rango-abundancia de los ensambles de aves, todas presentan un modelo de 








La variación en la composición de especies dentro de cada franja elevación fue más alto entre las 
localidades de elevación intermedia y alta. La similitud al interior de cada franja fue medida con el 
índice de Sorensen y el valor más alto se logró en Venados con un valor de 0, 61, mientras en Calles 
y Morro Pelado fue de 0,49 y 0,55 respectivamente. En general se pueden considerar valores bajos 
que demuestran que la alta diversidad aún dentro de la misma elevación permite un arreglo de 
especies del sotobosque diferentes y comunidades no tan consistentes.  
 
De manera gráfica, la similitud en la composición de especies dentro de las franjas fue baja con 
menos del 30%. El índice de Bray Curtis separó los sitios en tres grupos y agrupa los transectos de 
cada elevación. La mayor similaridad la presenta la elevación más baja (Venados) con un 60% de 
similitud, las elevaciones media (Calles) y alta (Morro Pelado) presentan valores menores. En 
conjunto se indica una alta diversidad beta para los ensambles del rango de elevación (Figura 1-10). 
 
Figura 1- 10: Dendrograma de similitud de la avifauna del sotobosque en los transectos de cada 
elevación según el índice de Bray-Curtis. 
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La comparación entre franjas arrojo valores inferiores por debajo de 0,25 en el índice de Sorensen, 
lo que se atribuye a una alta diferencia entre la composición de las elevaciones. Las comunidades de 
aves del sotobosque presentan un cambio marcado en la composición de especies a través de los tres 
rangos de elevación (Tabla 1-4). Solamente tres especies se registran en las tres comunidades: 
Chamaepetes goudotti, Henicorhina leucophrys y Leptopogon superciliaris. 
La elevación media correspondiente a Calles comparte 58 especies con las dos elevaciones continuas 
arriba y abajo en el gradiente, por ser una franja central y comprender el límite inferior o superior de 
la distribución de algunas especies. 
Tabla 1- 4: Índice de similitud de Sørensen’s en las comunidades de aves y número de especies 
compartidas entre las elevaciones (Venados, Calles y Morro Pelado). 
 
El cambio marcado en la composición de especies en el flanco pacifico del norte de la Cordillera 
Occidental a través de las tres elevaciones se observa en la gráfica de abundancia por transecto en 
cada elevación. La mayoría de las especies presentes en las elevaciones superiores están ausentes en 
la localidad de menor elevación y varias especies solo ocurren en las elevaciones medias. También 
se aprecia la variación en las abundancias, especies presentes en dos elevaciones tienden a ser 
abundantes en solo una franja donde parecen obtener mayor densidad y las condiciones óptimas de 
distribución y en la otra están presentes pero con bajos números (Figura 1-11). 
 
Las tres elevaciones muestran alta complementariedad con valores por encima de 0,5 según el índice 
de Whitakker (Tabla 1-5). Cada una de las coberturas presenta un alto número de especies exclusivas, 
esto indica que existe un alto recambio de especies, asociado posiblemente con la variación de las 
coberturas vegetales, el gradiente de la elevación que contribuye a altos valores de diversidad beta. 
 















Venados 850 m 1 0,199 0,014 80 39 3 
Calles 1600 m 0,199 1 0,228 39 94 19 
Morro Pelado 
2600 m 




La diferencia en la composición de especies se evaluó según el promedio de similitud de Sorensen 
que vario significativamente entre zonas (Kruskal–Wallis; H = 399,8; d.f. = 3, P < 0,001). El alto 
recambio de especies incide en una baja similitud entre las elevaciones.  
 
Figura 1- 11: Variación de la abundancia de las especies dentro de las elevaciones (orden 
filogenético). Arriba elevación más baja, Venados. Centro elevación media, Calles y abajo elevación 
superior, Morro Pelado.  
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Las especies organizadas de manera filogenética, muestran un modelo similar en las tres elevaciones. 
La elevación media presenta una mayor densidad en las barras debido a una mayor riqueza (Figura 
1-11).  








Venados 850 m 0 0,551 / (39) 0,959 / (3) 
Calles 1600 m 0,551 / (39) 0 0,765 / (19) 
Morro Pelado 2600 m 0,959 / (3) 0,765 / (19) 0 
 




El estudio de la diversidad de aves especializadas del sotobosque en el Neotropico ha sido un tema 
poco abordado. Las investigaciones han evaluado la organización trofica, los efectos de la 
fragmentación, las tasa de capturas, el papel dispersor y la oferta de recursos para frugívoros e 
insectívoros desarrollados en bosques de tierras bajas de la Amazonia y Centro América (Wong 
1986, Bierregaard & Lovejoy 1989, Stouffer & Bierregaard 1995, Sieving et al. 1996, Blake & 
Riuges 1997, Naranjo & Chacon de Ulloa 1997, Restrepo & Gómez 1998, Loiselle & Blake 1999). 
Sin embargo, la mayoría de estos trabajos se basan exclusivamente en la técnica de redes de niebla 
para identificar las especies del sotobosque lo que incluye un alto sesgo, debido a las fallas que 
contiene este tipo de muestreo. Para el estudio de las aves del sotobosque se requiere de un diseño 
completo y especifico por tratarse de un grupo con un alto número de especies difíciles de observar 
y muy furtivas. Algunas evaluaciones de riqueza de especies en gradientes han dilucidado modelos 
que presentan mayores valores en elevaciones bajas e intermedias y luego decrece a mayor altitud 
(Terborgh 1971, Jankowski et al. 2009, McCain & Grytnes 2010), lo que coincide con lo reportado 
para el PNN Las Orquídeas. 
 
El análisis de la composición de las aves del sotobosque en el gradiente altitudinal o las zonas de 




Jankowski et al. (2009) en el sistema montañoso de Tilarán en Costa Rica. Aquí reportan 235 
especies en cinco zonas de vida y de 76 a 126 especies por zona de vida. Las zonas de vida trabajadas 
son Bosque húmedo premontano, Bosque húmedo montano bajo, bosque lluvioso montano bajo, 
bosque lluvioso premontano y bosque de transición premontano húmedo. El total de especies del 
sotobosque en el rango de elevación para el PNN Orquideas fue de 184 especies, puede diferir 
principalmente porque Young et al. 1998 trabajo en todo el gradiente tomando mayor número de 
localidades a distancias más contiguas y el hecho de aumentar el número de zonas de vida permite 
un mayor detalle, así como lograr analizar más zonas de transición que son potenciales como sitios 
de encuentro entre especies. En el gradiente la Cordillera de Vilcabamba en Perú se registran un total 
de 207 especies y se presenta un modelo similar, valores de alta diversidad en las tierras bajas (< 
400) y un segundo pico con valores altos en la franja intermedia entre los 1.300 y 1.400 m que 
coincide con el efecto de ecotono entre las zonas de vida tropical y premontano (Terborgh 1971). En 
un gradiente de 220 – 3400 m en el PN Carrasco, Bolivia, se identificaron 449 especies de aves con 
un pico de diversidad en la franja entre los 1000 – 1249 m con 133 especies (Herzog et al. 2005).  
Cabe anotar estos estudios corresponden a muestreos realizados por periodos superiores a seis meses. 
Los valores de cada zona de vida si son cercanos a los reportados por Young et al. (1998) debido a 
que Calles con 94 y Venados con 80 especies se encuentran dentro de los valores reportados.  En la 
parte central de Costa Rica, Stiles (1983, 1988) encontró 345 especies de aves residentes entre los 
100 y 3550 m, con un pico claro de diversidad para zonas bajas por debajo de los 700 m (˃ 150 
especies), que continuo alto hasta elevaciones intermedias 1550 m (125 especies) y hacia arriba 
disminuye monotónicamente.  El límite superior de las zonas de vida, entre ellas las secciones 
intermedias con mayor diversidad, se desplazan a una mayor elevación en latitudes más cercanas al 
Ecuador.  
En la montañas de Tilaran en Costa Rica también se reportan picos de riqueza y diversidad de 
especies en las elevaciones medias del gradiente, lo cual se explica por el encuentro de zonas de vida 
o ecotonos que sirven como transición entre bosques nublados de tierras altas y bosque húmedos 
tropicales, coincidiendo con los extremos de distribución de un importante número de especies de 
aves (Young et al. 1998, Jankowski et al. 2009). En el PNN Las Orquídeas en la localidad de Calles 
que cubre la franja intermedia de elevación, la zona de vida principal es el Bosque Pluvial 
Premontano que comparte más de 50 especies con las dos zonas de vida contiguas tanto arriba como 
abajo en el gradiente. En la Sierra Atoyac en Mexico, (las zonas bajas de condiciones más secas) con 
un total de 162 especies entre los 620 y 3100, también se reporta un pico en elevaciones medias 
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donde los límites del rango superior e inferior de las aves fueron concentrados en las zonas de 
transición (Navarro 1992). 
Blake & Loiselle (2000), reportan para un gradiente de 50 a 2200 m de elevación en la Cordillera 
Central de Costa Rica un total de 261 especies sin discriminación por estrato del bosque. También 
evidencian un pico en la riqueza alrededor de los 1000 m y luego declina al ascender en elevación. 
Este patrón se mantiene en varios puntos del trópico. Adicionalmente en las montañas de la parte 
central de Costa Rica se reporta una migración altitudinal de hasta el 20% de las especies en las 
secciones medias (1000 – 2500 m) en ciertos meses del año (Stiles 1983, 1988). La llegada y salida 
de ciertas especies de partes más bajas y altas puede incidir en la composición, aunque mantiene el 
número de especies y valores altos en franjas medias (Stiles 1983).   
Las áreas protegidas de gran extensión y con un gradiente de elevación amplio permiten la 
conservación de un mayor número de especies de aves, especialmente al considerar que las aves de 
bosque no son sedentarias y un importante número realiza movimientos altitudinales en un día o 
determinada época del año (Stiles & Clark 1989).  En la cordillera central en Costa Rica entre el 20-
25% de las 350 especies realizan algún tipo de movimiento altitudinal (Stiles 1988, Stiles & Clark 
1989). El porcentaje de avifauna que realiza estos movimientos altitudinales al parecer incrementa 
con la elevación en los bosques montanos (Stiles 1983). Se conoce poco de especies de sotobosque 
que hagan este tipo de desplazamientos, algunas especies de familias como Pipridae, 
Thamnophilidae, Tyrannidae, Turdidae han sido reportadas (Rosselli 1994, Naranjo et al. 2012). 
Para el PNN Las Orquídeas no se evidencia algún movimiento altitudinal en las aves del sotobosque 
residentes registradas, sin embargo para obtener información más precisa se debe ampliar la 
temporalidad de muestreo.  
La alta variabilidad en la riqueza de especies del sotobosque en sectores cercanos y del mismo 
gradiente se encontró principalmente en las elevaciones de Calles y Morro Pelado, lo cual se puede 
atribuir a la topografía y organización del paisaje, propio de la geografía de los Andes que permite 
variaciones en los climas locales variando las condiciones ambientales y por ende ecológicas en 
sitios aún muy cercanos (Jankowski et al. 2009). 
 
Un valor alto de Diversidad Beta obtenido en el flanco pacifico de la Cordillera Occidental se 
relaciona con cambios rápidos en las diversidad con pocas variaciones en la elevación. En Tilarán, 
se explica que la vertiente del lado pacifico en Costa Rica es menos estacional respecto al Caribe y 




2000, Jankowski et al. 2009). Al comparar la vertiente pacifica de la Cordillera Occidental respecto 
a la vertiente del río Cauca, se presenta un contraste en las condiciones ambientales principalmente 
con los valores de humedad. Mientras que la variación de la riqueza de las comunidades de aves en 
general presenta valores más altos en las menores elevaciones del lado pacifico con diferencias 
superiores a las 100 especies entre los 500 y los 2000 m de elevación (Kattan & Franco 2004). La 
prevalencia de un clima seco hacia la vertiente del río Cauca disminuye la complejidad de los 
bosques de tierras bajas, afectando la oferta de recursos para aves del sotobosque. Este patrón 
también se evidencia en gradientes con influencia de zonas secas como la Sierra de Atoyac en 
México (Navarro 1992). 
 
En otros sectores de los Andes de Perú, cordillera de Vilcabamba se reportan cambios en la 
composición de especies con la altitud de una manera más gradual frente a los de una influencia 
directa del pacifico (Terborgh & Weske 1975). Los gradientes del trópico permiten cambios de las 
comunidades en solo 500 metros, sumado a las distribuciones altitudinales más estrechas (Jankowski 
et al. 2009, Herzog et al. 2005, Ghalambor et al. 2006), asociado a una mayor especialización en las 
especies del Trópico. El alto recambio encontrado también se atribuye a la topografía de la Cordillera 
Occidental de Colombia que se localiza muy cerca del océano, formando una estrecha franja de 
bosque húmedo de tierras bajas, lo que permite un recambio más alto (Kattan & Franco 2004). 
 
Las estrechas distribuciones de las especies de montaña, especialmente las asociadas al sotobosque 
que están más limitadas a nivel de desplazamiento, enfrentan en los gradientes de elevación y las 
montañas una fuerte barrera a causa de la estrechas tolerancias fisiológicas y las interacciones 
ecológicas de las que hacen parte (Janzen 1967), esto podría considerarse una limitante para esta 
especies frente a un escenario de cambio climatico. 
 
La abundancia de las especies y la distribución en las tres elevaciones mostro que especies presentes 
en dos elevaciones difieren en sus abundancias, siendo más abundantes en una franja, mientras en la 
otra presenta menores valores. Whittaker (1975), sugiere que los límites de especies son 
independientes de otras especies (hipótesis de distribución individualista) y añade que cada especie 
presenta un pico de abundancia donde se encuentra su óptimo ambiental y ecológico, factores que 
influyen en los recambios de especies. Mientras en Vilcabamba en Perú, el 44% de las especies no 
solapan sus distribuciones con congéneres, un modelo de segregación y exclusión sobre el gradiente 
de elevación, (Terborgh 1971), al parecer un patrón evolutivo ampliamente difundido en los Andes.  
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Los altos valores de diversidad alpha y beta encontrados para las aves del sotobosque se relacionan 
con la alta diversidad de esta zona del país y la variación dentro de las zonas le confiere al PNN Las 
Orquídeas una increíble diversidad a través del paisaje. Esto incrementa la importancia de esta área 
protegida localizada en un punto estratégico. La importancia de los piedemontes del Pacifico y la 
Amazonia por considerarse algunas de las zonas más diversas del planeta con altos niveles de 
endemismos de aves y rangos restringidos de distribución altitudinal (Stotz et al. 1996, Stattersfield 
et al. 1998, Kattan & Franco 2004) son áreas que deben ser priorizadas e incluir un rango amplio del 
gradiente para una conservación efectiva. 
 
Varias especies registradas en las comunidades de aves del sotobosque están limitadas a zonas en la 
parte alta del gradiente de elevación, con distribuciones restringidas, lo que implica que cambios en 
las condiciones ambientales de esta zona podría tener efectos sobre la distribución de las aves del 
sotobosque (Jankowski 2009, Jankowski & Rebenold 2007, Gasner 2008). Cambios en la fenología 
de recursos alimenticios como flores o frutos, así como variaciones en la organización en el gradiente 
de las interacciones ecológicas pueden ser algunos de los efectos (Herzog et al. 2011). La respuesta 
de cada especie al cambio climático es tratada especie-especifica, debido a la variación respecto a 
tolerancias ecológicas, dispersión, historias de vida y capacidades evolutivas (Parmessan 2006). 
Además, implica que las interacciones ecológicas pueden ser afectadas de varias maneras: desajuste 
en el tiempo de la interacción, cambios en rangos geográficos y cambios en fenotipos o abundancias 
de las especies implicadas (Herzog et al. 2011). 
 
Las comunidades de aves del sotobosque del PNN Las Orquideas pueden definirse como sensibles 
a posibles efectos en un escenario de calentamiento global por incluir especies con rangos de 
elevación restringido, especies con mayor sensibilidad a alteraciones ambientales y se identifica 
como una zona con posibles cambios en las condiciones ambientales, parámetros sugeridos por 
Jankowski et al. (2012). 
 
Las curvas de acumulación y los estimadores superiores al 90% validan la representatividad del 
muestreo. La poca fluctuación de los indices de Chao y la disminución de Uniques y Singletons 
indican que las técnicas empleadas y el esfuerzo de muestreo lograron una buena efectividad.  
 
La elevación es la mejor variable de predicción individual de la riqueza de especies, al ser un factor 
relacionado con la temperatura y la productividad (Herzog et al. 2011). En los bosque húmedos de 




los 1800 m (Kattan et al. 1994, Naranjo 1994), en el pacifico el promedio puede alcanzar las 271 en 
un área de 80 ha (Hilty 1997). La gran riqueza de especies de aves de los Andes tropicales se refleja 
en altos valores de diversidad beta y el recambio espacial en la composición de especies (local a 
regional) (Kattan et al. 2004, Herzog et al. 2011)
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2. Capítulo 2 
Estructura del hábitat de sotobosque en tres elevaciones del 




La vegetación proporciona aspectos importantes que inciden en la selección de hábitat por parte de 
las aves del sotobosque, entre ellas se destacan alimento, protección y sitios de nidación. En bosques 
tropicales la variación en las especies de plantas y la complejidad de la estructura de los hábitats 
influyen en la diversidad y composición de las aves, especialmente para algunos gremios (MacArthur 
& MacArthur 1961, Karr & Freemark 1983, Terborgh 1985). La vegetación en los paisajes tropicales 
muestra cambios marcados a través de la elevación, desde los bosques tropicales de tierras bajas 
hasta el bosque achaparrado y el páramo. Aspectos como la estructura, distribución y composición 
florística de un área son importantes en definir los patrones de ocupación de hábitat de los animales 
(Morrison et al. 2006). Los aspectos estructurales de la vegetación permiten la comparación y el 
análisis de parámetros relacionados con atributos fisonómicos que permitan definir tendencias y 
variaciones en el ordenamiento espacial, considerando variables como altura, distribución por 
estratos y diámetro de los ejes, además de la composición de la vegetación y factores ambientales 
(Mueller-Dombois & Ellemberg, 1974, Rudas 2006, 2009). 
 
Se conoce que las relaciones entre algunos grupos de dieta con la fisionomía de la vegetación y con 
la disponibilidad del recurso alimenticio son altamente dependientes, así como el incremento de la 
heterogeneidad espacial del hábitat (tanto horizontal como vertical) repercute en cambios en las 
condiciones microclimaticas (Naranjo & Chacon de Ulloa 1997), bajo la premisa que hábitats 
complejos proporcionan mayor subdivisión de los recursos y un mayor número de consumidores 
(Terborgh 1977). La documentación de una relación positiva entre la diversidad de especies y la 
complejidad del hábitat se ha estudiado en varias regiones biogeográficas (MacArthur et al. 1966, 




Algunos grupos del sotobosque como los insectívoros terrestres se consideran altamente sensibles a 
los efectos de alteración de hábitat y fragmentación del bosque (Leck 1979, Willis 1979, Karr 1982, 
Lovejoy et al. 1986, Sieving et al. 1996, Sieving & Karr 1997), debido en parte a sus limitaciones 
de desplazamiento (Opdam et al. 1985, Dunning et al.1995). 
Las aves de los bosques tropicales tienden a ser más especializadas, las del sotobosque emplean 
técnicas de forrajeo específicas, utilizan hábitats restringidos, son más sedentarias y ocupan 
territorios más extensos (Orians 1969, Willis 1974, Remsen & Parker 1984, Karr et al. 1990, 
Terborgh et al. 1990, Stouffer & Bierregaard Jr 1995 b). 
La definición de hábitat empleada comprende un concepto especie-especifico, como el conjunto de 
condiciones ecológicas asociadas con temperatura, alimento, humedad, refugio entre otras, así como 
los recursos disponibles en un área que permiten la ocupación de un organismo de acuerdo a los 
conceptos básicos de Hutchinson (1957) y posteriormente analizados por varios como Hall et al 
(1997) y Mitchell (2005). 
Las condiciones de la vegetación se ven influenciadas por factores como el gradiente de elevación, 
la humedad y la precipitación, estos factores son bastante marcados en los dos flancos de la 
Cordillera Occidental siendo más seco el flanco oriental con influencia del valle seco del río Cauca, 
mientras el flanco occidental o pacifico es una de la regiones más húmedas de América. Por lo tanto, 
en esta vertiente se espera una mayor riqueza en fauna y flora, relacionado con  aspectos como la 
estructura de la vegetación que proporciona una mayor complejidad de hábitat y oferta de recursos, 
esto se ha estudiado en algunas laderas del norte de la Cordillera Oriental (Suarez Sanabria 2014). 
La distribución de muchas especies tropicales en los gradientes de montaña está restringida a 
estrechos rangos altitudinales y está influenciada por múltiples factores como la estructura de la 
vegetación, sin embargo se tiene poco conocimiento de los procesos que actúan como límites, uno 
de ellos es la competencia interespecifica que recorte los ámbitos de distribución (Terborgh 1971, 
Jankowski et al. 2010). 
Las aves seleccionan un determinado estrato y utilizan ciertas características estructurales del hábitat 
que permiten sus funciones vitales (Orians & Wittenberger 1991, Jones 2001) y en mayores lapsos 
de tiempo un crecimiento de las poblaciones de las especies (Seamans & Gutiérrez 2007). El contar 
con territorios que oferten sitios de nidación, buenos recursos de alimentación y permitan 
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establecimiento de territorios entre otros, definen los patrones de ocupación del hábitat por las aves 
del sotobosque en el gradiente ambiental (Jones 2001, Morrison et al. 2006). 
 
Área de Estudio 
La zona de trabajo se localiza en el Parque Nacional Natural Las Orquídeas, ubicado en el 
noroccidente colombiano en el flanco occidental de la Cordillera Occidental y es el único PNN con 
jurisdicción completa en el departamento de Antioquia. Tiene una extensión aproximada de 32.000 
has, de las cuales 7.223 (22,5%) pertenecen al municipio de Urrao, 23.232 (72,6%), al municipio de 
Frontino y 1.545 (4,8%) al municipio de Abriaquí.  Se encuentra entre las coordenadas geográficas 
6° 30’ - 6° 41’ de latitud norte, y 76° 07’ - 76° 24’ de longitud oeste y abarca un gradiente altitudinal 
entre los 300 y 3.550 m (PNN Las Orquídeas 2013) (Figura 1-1).   
El Parque se encuentra en el ámbito de la región Pacífica Colombiana, caracterizada como uno de 
los lugares de mayor precipitación, regulando una gran cantidad de agua que se manifiesta en su 
compleja red hídrica, la cual confluye en el río Murrí, afluente del río Atrato. Los principales ríos 
del Parque son el Chaquenodá, Carauta, Quiparadó, Jengamecodá, Calles, Venados, Polo y San 
Mateo (PNN Las Orquídeas 2013).  
 
El PNN Las Orquídeas es la única área protegida nacional que hace las veces de puente entre las 
masas continentales de Centro y Sur América, lo que ha permitido la existencia de una gran 
especiación y variación genética en el área protegida (Cogollo et al. 2000). A escala regional, los 
bosques naturales del Parque Nacional Natural Las Orquídeas generan conectividad entre la selva 
húmeda tropical y las coberturas andinas de la parte alta de la Cordillera Occidental. La masa boscosa 
que cumple esta función es fundamental para mantener el flujo de especies animales y los procesos 
ecológicos de los distintos ecosistemas (PNN Las Orquídeas 2013). 
 
Se destaca por conservar una alta diversidad biológica y cultural con representación de los 
ecosistemas de Selva húmeda tropical, Bosque andino y Bosque subandino, dentro  de la zona 
denominada complejo Choco Biogeográfico considerada como uno de los lugares más biodiversos 
del neotrópico (Tabla 1-1)(PNN Las Orquídeas 2013). Estos ecosistemas corresponden a las zonas 
de vida y biomas descritos por Holdridge (1996) e IDEAM et al. (2007), respectivamente, que se 





El clima del área protegida presenta las características típicas de la región pacífica colombiana, con 
abundante precipitación debido a los vientos cargados de humedad que a poca altura provienen desde 
el océano Pacífico que en las estribaciones de la cordillera ascienden enfriándose, saturando la 
humedad del aire, cuando se condensan y precipitan (PNN Orquídeas 2004, IDEAM et al. 2007).  
 
La precipitación promedio anual, en la mayor parte del área alcanza valores entre 3000-4000 mm., 
decreciendo en las secciones más elevadas a 2500 mm. En el parque se presentan preciptaciones 
todo el año, sin embargo el comportamiento de la precipitación durante el año responde a una 
distribución bimodal que conlleva a la presencia alterna de dos temporadas muy lluviosas y dos 
relativamente menos lluviosas (PNN Orquídeas 2004). 
Sitios de estudio (elevaciones seleccionadas) 
En el PNN Las Orquídeas predominan las áreas de bosque primario y en los sectores con pobladores 
se han desarrollado algunos focos de intervención, principalmente cerca de los ríos Calles y Venados. 
Para abarcar el continuo de bosque a nivel altitudinal, se definieron tres sitios de estudio.  
 
Los sitios seleccionados corresponden a tres franjas de elevación del PNN Orquídeas, asociadas a 
las tres zonas de vida más representativas del área protegida. Para la selección de las zonas generales 
de trabajo, se analizó la cartografía disponible y en campo las características generales del estado del 
ecosistema, coberturas de bosque en buen estado, la elevación y las condiciones de acceso (Tabla 1-
2). 
Métodos  
Caracterización de la vegetación 
Una vez definidos y ubicados los bosques a las diferentes elevaciones, la selección de los puntos de 
muestreo en cada sitio de estudio se basó en el establecimiento de tres transectos lineales en cada 
franja de elevación con una longitud aproximada de 1000 m. Para la evaluación de la estructura de 
la vegetación del sotobosque, se establecieron 10 puntos en cada transecto, ubicados cada 100 metros 
de longitud. Estos puntos coinciden con los puntos de conteo marcados para los métodos de aves. 
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Con un distanciómetro láser Leica® DISTO™ A5se tomó la altura del dosel o altura arbórea. Se eligió 
un individuo con la altura promedio del estrato más alto, y se usó la primera función “Pitágoras” (un 
solo triángulo recto) del distanciómetro para medir la mitad del árbol en los casos que se dificultó 
dirigir el láser directamente hasta la copa (Rangel 1997, Rudas A. 2006, 2009, Mitchell 2007). Para 
obtener la medida de la mitad del árbol con esta función, se requirió medir la diagonal desde el 
investigador hasta la mitad del tronco del árbol, y luego la horizontal desde el observador hasta el 
árbol seleccionado, con lo que se obtuvo una primera medida, seguidamente se midió la diagonal 
desde el observador hasta la base del árbol, y de nuevo la horizontal desde el observador hasta el 
árbol para obtener la segunda medida; estas dos medidas se sumaron para obtener la altura hasta la 
mitad del fuste, y finalmente esta medida se multiplicó por dos para hallar la altura total del individuo 
(Rudas A. 2006). La fórmula utilizada es AA (Altura del árbol al nivel del ojo) = DB (Distancia a la 
base del árbol * Tan A (Tangente del ángulo del clinómetro). 
 
Con un densitómetro de tubo se midió el porcentaje de cobertura de los estratos arbóreo y arbustivo, 
con base al campo visual del densitómetro que representaba el 100% (Rudas A. 2006, 2009). Se 
calcularon los valores de Cobertura (%) y se logró establecer el porcentaje de cobertura de los 
estratos analizados (Arbóreo y arbustivo) para el sitio de muestreo, 
% Cobertura Arbórea (%COBA) = 
ΣCOB _ Ai
4n
     COB_Ai = cobertura medidas del estrato arbóreo 
 
% Cobertura Arbustivo (%COBAv) =
ΣCOB _ Avi
4n
  COB_sAi = cobertura medidas del estrato arbustivo 
                                                                                   n= número puntos de muestreo en cuadrante 
Para calcular la densidad de individuos en el estrato arbustivo, cada 100 metros en el transecto se 
proyectó una línea perpendicular a la cuerda que marca el muestreo, para delimitar cuatro cuadrantes, 
la cual se reconoce como la metodología del individuo arbustivo más cercano para el estudio de 
vegetación, con algunos ajustes (Figura 2-1). En cada cuadrante se eligió el individuo arbustivo más 
cercano (elementos arbustivos individuos de 1,5–5 m) al centro de los cuadrantes, se les midió la 
distancia al centro de los cuadrantes con un distanciómetro (decámetro) y el CAP (Circunferencia 




de los individuos. Se tomó la altura de los individuos arbustivos para obtener el promedio de altura 
del sotobosque.  
 
Figura 2- 1: Metodología del Individuo arbustivo más cercano para evaluar la estructura del 
Sotobosque. Adaptado de Mitchell (2007).  
 
Análisis de Datos 
Estructura de la vegetación. 
Se usaron las medidas de distancia y CAP para obtener la densidad relativa de individuos del 
sotobosque para cada transecto y cada elevación, así como el área basal relativa de los elementos del 
sotobosque y la dominancia relativa.  
Densidad: Es definida como el número de individuos presentes en un área definida. Para los cálculos 
empleados en esta investigación la densidad absoluta es definida como el número de individuos 
arbustivos del sotobosque en un área. 
Distancia promedio (DPROM) =ΣDi/4n   Di = distancias medidas n= número puntos de muestreo 
DPROM =  √1/𝐷𝐸𝑁; Densidad absoluta (DEN) individuos/m² = 1/ (DPROM)2 
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Dominancia: La dominancia de los individuos presentes en los cuadrantes se mide según su área 
basal.  
Área Basal BA = π × r2 = π × (D/2)2 = π × D2 ÷ 4 (para mediciones con diámetros D) 
Para este estudio se busca obtener el área basal de todos los individuos de cada transecto (ΣBA_SP), 
por lo tanto calculamos el área basal media para cada elevación, dividiendo el área basal total de los 
individuos por el número de mediciones realizadas. 
La dominancia absoluta para cada transecto y franja se expresa como el área basal por unidad de 
área).  Dominancia absoluta (DOMSP) = DEN x PROMBA x 0,0001m2  
Las medidas de frecuencia fueron expresadas en términos de las densidades (número de individuos 
de arbustos/hectárea) en cada elevación de estudio. 
 
En cada conjunto de datos se comprobó la normalidad realizando una prueba de bondad de ajuste de 
Shapiro-Wilk y para aquellos que no cumplieron con los criterios de normalidad se usaron pruebas 
no paramétricas, también se comprobó la homogeneidad de varianzas mediante la prueba de Levene. 
 
Las variables de la estructura de vegetación como cobertura arbustiva y arbórea, altura del dosel y 
del sotobosque fueron comparadas mediante un análisis de varianza (ANOVA) y Kruskall Wallis 
con el fin de determinar la variabilidad entre transectos y elevaciones y poder establecer las 
diferencias entre los sotobosques de cada altura. Posteriormente se corrió una prueba Tukey, para 
conocer las muestras que presentaron diferencias significativas Se hizo un análisis de componentes 
principales para definir si las elevaciones se agrupan solo en base a las variables de estructura de 
vegetación, también se realizó un análisis de correspondencia canónica para determinar si variables 
de estructura de la vegetación agrupaban la distribución de las comunidades de aves. Las pruebas 
estadísticas se hicieron en el programa Past v 2.16 (Hammer et al. 2001) y R Wizard v 1.1. 
 
Se realizó un análisis de correspondencia canónico de las comunidades de aves del sotobosque de 
cada elevación, para determinar si existió alguna variable de estructura de hábitat que agrupara las 






La caracterización de la estructura de la vegetación de los sitios de muestreo en cada elevación del 
PNN Las Orquídeas en el flanco pacifico del norte de la Cordillera Occidental, permitió definir 
algunas variables que disponen el hábitat de las comunidades de aves del sotobosque, y definir cuáles 
son más incidentes en la organización de la comunidad de aves. 
Venados: Las elevaciones de esta localidad están entre 750 y 950 m, corresponde a la localidad de 
menor elevación y los elementos de la vegetación son propios de Bosque muy húmedo Tropical. La 
topografía está dominada por pendientes moderadas y leves sobre las quebradas; sectores más planos 
se localizan en las partes bajas, debido a la transición de tierras altas de la ladera andina y las partes 
planas del Choco biogeografico. Las coberturas vegetales presentan un estado regular en varios 
sectores, se observó dominancia de bosques semiconservados entresacados que han sido objeto de 
tala selectiva; muestran varios estratos y doseles semiabiertos. Algunos potreros y zonas de cultivo 
cerca de las fincas y tambos indígenas. La altura de los árboles estuvo por encima de los 20 metros, 
con algunos elementos emergentes que pueden alcanzar los 40 m. La cobertura arbórea y arbustiva 
fue alta con valores superiores al 60 %. Se destacan la presencia de grandes árboles de la familias 
Sapotaceae, Fabaceae, Bombacaceae, Magnoliaceae, Meliaceae y Moraceae con abundancia de 
epifitas y bromelias sobre las ramas más altas. Las palmas (Iriartea deltoidea) también son un 
elemento sobresaliente.  El sotobosque está dominado por helechos, heliconias, costáceas, aráceas y 
Cyclantaceas, además de varias lianas. Se presentan algunos claros por la caída de árboles y rastros 
de extracción selectiva. Los valores asociados con densidad y dominancia de arbustos, indican un 
alto volumen de componentes arbustivos (Tabla 2-1). Esta localidad presenta la mayor presión por 
parte de campesinos e indígenas que han alterado algunos sectores.  
Calles: Las elevaciones de esta localidad están entre 1550 y 1800 metros. La topografía está 
dominada por pendientes altas y moderadas conformadas por el cañón del Río Calles; puntos más 
uniformes se localizan en las partes medias y altas de los filos. Los bosques y coberturas en buen 
estado se encuentran principalmente en las laderas y filos de las vertientes de las quebradas y ríos. 
La localidad de elevación media y los elementos de la vegetación corresponden a la zona de vida 
Bosque pluvial premontano. La altura de los árboles estuvo por encima de los 17 metros, con doseles 
semicerrados dominados por Pouroma sp, Sauraia sp, Clusia spp, Vismia sp, Eschweilera sp, 
Endlicheria sp. Guatteria sp. y Pouroma sp., sotobosques densos, asociado a los valores de cobertura 
arbórea y arbustiva. Se nota uniformidad en la altura de los árboles del dosel con un sotobosque en 
apariencia más cerrado y con mayores elementos de helechos arbóreos, la abundancia de epifitas es 
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muy alta (bromelias, orquídeas, gesneriáceas, aráceas, ericáceas, musgos), cubren todos los sustratos. 
Resaltan las masas de vegetación colgante resultado de algunas ramas partidas que son sujetadas por 
varias lianas y permiten acumular vegetación muerta (propicio para el forrajeo de algunos grupos de 
aves). El estrato arbustivo es dominado por helechos, aráceas, acánthaceas y piperáceas, un suelo 
bastante húmedo con una capa de hojarasca. También se pueden observar “colchones” de musgo. La 
neblina domina casi todo el tiempo sobre las copas de los árboles, es una zona de condensación 
definida por su localización intermedia en el gradiente. Los valores relacionados con densidad y 
dominancia de arbustos muestran un sotobosque complejo (Tabla 2-1).  
Morro Pelado: Esta localidad presenta las mayores elevaciones, entre 2500 y 2750ms, dentro de la 
zona de vida Bosque pluvial Montano bajo. La topografía está dominada por pendientes moderadas 
que dan forma a la quebrada Golondrinas, pocos sectores planos se localizan sobre el cauce de los 
afluentes y en la parte alta de los filos. Los bosques presentan un alto epifitismo con alturas del dosel 
por encima de los 14 metros y se presenta una continuidad en la cobertura hasta alcanzar los relictos 
de páramo. Este tipo de bosque se caracteriza por una alta humedad relativa que se evidencia con la 
presencia de espesa niebla que cubre las copas después de las once de la mañana, esto favorece una 
alta diversidad de epifitas (musgos, bromelias, orquídeas, líquenes), presentes en las ramas y 
cortezas, así como una gruesa capa de hojarasca en el suelo del bosque.  Entre los elementos arbóreos 
se destacan Quercus humboldtii y representantes de los géneros Ocotoea, Persea, Clusia y 
Weinmannia. El pino colombiano Podocarpus oleifolius ocurre en las áreas más prístinas. En el 
estrato medio del bosque sobresalen helechos arbóreos (Cyatheaceae) y géneros como Schefflera y 
Oreopanax. Las familias más representativas del sotobosque son Rubiaceae, Ericaceae, Araceae y 
Poaceae con algunos sectores dominados por densos matorrales de Chusquea cf. scadens. La 
presencia de arbustos asociado a la densidad y dominancia tuvo valores medios, presentando 
sotobosques con más espacios, menos cobertura y menor densidad (Tabla 2-1). 
De manera exploratoria se realizaron gráficos boxplot de cada variable de estructura de vegetación 
para definir aquellas con diferencias significativas entre las tres elevaciones. Las variables de 
cobertura y altura presentan diferencias importantes, mientras las asociadas a la densidad y 
dominancia de los elementos del sotobosque no representan cambios significativos (Figura 2-2). 
Las distribuciones de los DAPs de los arbustos del sotobosque no presentaron diferencias 
significativas entre las elevaciones evaluadas (Kruskal-Wallis H 2,180, p= 0.578). Los valores de áreas 
basales en arbustos presentaron similitud entre los sitios, por lo tanto no se presentaron diferencias 





Tabla 2- 1: Variables de estructura de Vegetación. 
Variables 
ELEVACIONES DE ESTUDIO  
Venados (~850 m) Calles (~1600 m) Morro Pelado (~2600 m) 
T1 T2 T3 T1 T2 T3 T1 T2 T3 
Densidad de arbustos  
(ind/0.1ha) 326,1 353,9 247,1 258,9 342,7 402,2 220,9 292,2 363,1 
Área Basal (m2) 11,7  6,6 9,1 8,5 7,2 4,8 9,6 11,5 3,3 
Dominancia arbustos (m2) 38,2 23,7 22,2 21,9 24,7 19,3 21,3 33,6 12,1 
Cobertura arboles (%) 78,8 64,4 76.2 62.2 61 67 65,5 61 70 
Altura arbórea (m) 23,3 ± 5 20,7 ± 2 22,3 ±5,3 20,1 ±3,1 24,5 ±4,5 17,1 ±4,1 15,6 ±3,8 15,9 ±2,5 16,1 ±3,3 
Cobertura arbus. (%) 77,7 81 65 71,1 79 72,5 51,1 52,7 43,1 
Altura arbustiva (m) 4,6 ± 1,7 4,3 ± 1,3 3,6 ± 0,9 5,2 ± 1,3 4,7 ± 1,2 4,5 ± 1 3,5 ± 4 3,4 ± 1 4 ± 1,6 
                            * (T = Transecto) 
 
Con respecto a la cobertura arbórea y arbustiva, ésta varía entre las elevaciones, y se relacionan de 
manera inversa en la mayoría de los transectos. A valores medios de cobertura arbórea, la cobertura 
arbustiva aumenta levemente, siendo Venados y Calles las elevaciones que presentan mayores 
porcentajes de cobertura arbustiva; al aumentar la elevación tiende a disminuir en la localidad de 
Morro Pelado. Respecto a la altura arbórea cuando se presentan mayores valores relacionados con 
un dosel de más metros se observa un aumento en la cobertura arbustiva y al disminuir la altura del 
dosel con la elevación también baja el porcentaje de cobertura arbustiva (Figura 2-3). 
La tendencia en las tres elevaciones sobre la altura arbórea es a presentar mayores valores en la 
elevación media (Calles) y baja (Venados), mientras en Morro Pelado la altura del dosel es menor 
aunque con un aumento en la cobertura arbórea (Figura 2-3). 
Aunque las densidades de arbustos variaron y mostraron un patrón diferente entre las elevaciones, 
no se evidenciaron diferencias significativas en la forma de las distribuciones de las distancias de los 
arbustos (Kruskal-Wallis H2, 180, p= 0.7258). La densidad fue mayor en la elevación media (Calles) 
y estuvo altamente influenciada en los tres sectores por la dominancia de elementos arbustivos de 




Figura 2- 2: Boxplot de las variables de estructura de hábitat analizadas en cada elevación. A: % 
Cobertura arbustivo; B: Altura arbustiva (m); C: % Cobertura arbórea; D: Altura arbórea (m), E: 





Figura 2- 3: Variación de las coberturas arbustivas y arbóreas respecto a la altura del dosel.  
(T= Transecto)  
 
Se observa que cada una de las elevaciones tiene influencia de las variables de estructura del 
sotobosque y se alcanzan a identificar algunos grupos. El análisis de componentes principales 
permitió la identificación de patrones de asociación entre las elevaciones según las variables de 
estructura. Los primeros dos componentes del ACP explicaron el 70,2% de la varianza total. El 
primer componente con el 42,9%, reflejó una relación entre la cobertura arbustiva y altura arbórea. 
Las variables con mayor peso (con coeficiente mayor a 0,5) fueron: cobertura arbustiva, altura 
arbórea y altura arbustiva. Agrupo los transectos de Morro Pelado, así como el grupo de Calles, 
mientras que uno de los transectos de Venados muestra algunas relaciones con los valores obtenidos 
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Figura 2- 4: Análisis de componentes Principales para las tres elevaciones según las seis variables 
de estructura de la vegetación del sotobosque (Cobertura, altura y Densidad). Ven= Venados; Call= 
Calles; Mor= Morro Pelado 
 
Los resultados del análisis de correspondencia canonico demuestran que las variables de Cobertura 
arbustiva y altura arbórea están altamente relacionadas y explican en gran medida la variabilidad de 
los datos con un aporte del 75% al eje 1 y eje 2, también se observa la relación del área basal y la 
cobertura arbórea y parecen explicar la agrupación de la localidad Venados. Las tres comunidades 
de aves se diferencian de manera evidente y se agrupan en base a las variables de estructura de la 
vegetación. Por otro lado la localidad de Morro Pelado se agrupa de manera aislada en parte por 
presentar valores bajos para algunas de las variables de mayor peso, por lo tanto menos similitud al 
resto de los datos, dada su gran diferencia en el comportamiento de las variables altura arbustiva y 






Figura 2- 5: Análisis de correspondencia canónica de las variables de estructura de vegetación y las 
comunidades de aves del sotobosque por transecto. Variables (Aarb: Altura arbórea; Aarv:Altura 
arbustiva; Carb: Cobertura arbórea; Carv: Cobertura arbustiva; Den: Densidad arbustiva), 





La selección de hábitat por las aves terrestres esta influenciada fuertemente por la vegetación 
(Rotenberry 1985, Lee & Rotenberry 2005) y los recursos que esta proporciona para las funciones 
básicas de las especies (Jankowski et al. 2012). La vegetación en las montañas tropicales 
experimenta cambios marcados a través de los gradientes de elevación (Terborgh 1971, Patterson et 
al. 1998). 
 
La mayor abundancia y diversidad de especies de aves en la elevación media (Calles) y baja 
(Venados), puede responder a los tipos de bosque y la estructura de la vegetación del sotobosque. 
Las especies de aves del sotobosque pueden encontrar allí mejores condiciones de hábitat y facilita 
sus actividades en el estrato bajo del bosque. El tipo y estructura de la vegetación responde a las 
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condiciones ecológicas presentes en un área, siendo un indicador de factores bióticos, físicos y 
antrópicos que ocurren en un espacio y tiempo establecidos (Etter 1994, Rangel y Velázquez 1997). 
 
Las buenas condiciones de hábitat disminuyen los riesgos de depredación de jóvenes y adultos, 
proporciona alimento y proporciona condiciones de refugio. Los árboles más altos a su vez, 
proporcionan mayor heterogeneidad y disponibilidad de hábitat y recursos (Hamer et al. 2003, 
Serrada 2008, Ascuntar-Osnas et al. 2010). También, mayores valores de cobertura del estrato 
arbóreo y de altura del dosel, reduce la cantidad de luz en el sotobosque (Martens et al. 2000), y 
atenúa los cambios diarios de humedad (Schulz & Adams 1995). 
 
Los datos de área basal mostraron valores similares en las distribuciones diamétricas en las tres 
elevaciones, mientras que las coberturas si se diferenciaron, aspecto que puede estar relacionado con 
las variaciones en la intensidad solar en la elevación respecto al gradiente. El definir la estructura 
comunitaria de la vegetación, en este caso del sotobosque, permite establecer el ordenamiento a nivel 
vertical y horizontal de sus componentes. Los atributos medibles para reflejar esta organización son 
el análisis de distribución en clases de variables como DAP, altura, densidad, cobertura (Rangel & 
Velázquez 1997). Las tres elevaciones del flanco pacifico obviamente presentan diferencias en la 
composición de las especies de la vegetación del sotobosque, sin embargo el no encontrar diferencias 
significativas en las variables de densidad, dominancia y área basal de los componentes arbustivos 
nos indican que la organización y la disposición de los elementos que hacen parte del sotobosque 
son similares en las tres elevaciones, permiten una conformación de sotobosque y una distribución 
del espacio similar, un buen estado de conservación, características que sirven de hábitat favorables 
para las comunidades de aves del sotobosque presentes en las tres elevaciones. Estos resultados 
facilitan la comprensión de la dinámica de la vegetación en los sotobosques, asi como interpretar el 
estado de este tipo de hábitat en el área protegida.  
 
Las tres elevaciones presentaron diferencias en estructura de la vegetación, relacionadas con la 
cobertura, que permiten establecer variaciones relacionadas con el rango altitudinal de las franjas. 
En general la cobertura arbustiva disminuyo en la mayor elevación, al igual que la altura arbórea. 
Aunque no presentaron diferencias significativas, la densidad y dominancia arbustiva se ven 
favorecidas por la disminución en la altura del dosel y permite una mayor entrada de luz facilitando 
el crecimiento de un mayor número de componentes del sotobosque y por lo tanto las variables altura 
arbórea y cobertura arbustiva se relacionan. La elevación en el gradiente determina un papel 




manera, la estructura de la vegetación y la altura arbórea determinará las condiciones 
microclimáticas a lo largo del gradiente borde-interior (Schulz & Adams 1995, Martens et al. 2000) 
y por ende la diversidad y abundancia de las especies de aves del sotobosque. 
Con el análisis de correspondencia canónica fue posible evidenciar cuales variables están explicando 
la posible agrupación de las especies de aves del sotobosque. A partir de los resultados obtenidos 
con este analisis (Figura 2-5), las variables de vegetación que están jugando un papel en la 
ordenación de las especies de aves son las asociadas a la altura arbórea, la cobertura arbustiva y la 
cobertura arbórea. 
A nivel geografico, la distribución de los tipos de vegetación puede variar tanto latitudinal como 
altitudinalmente, evidenciando cambios en los patrones del clima y siendo más vulnerables las 
coberturas vegetales asociadas a sectores donde el clima cambie más rápido. En bosques tropicales, 
la altura y cobertura arbórea influyen en la cantidad de radiación lumínica que llega al sotobosque. 
La radiación solar no falta en ningún ecosistema terrestre y puede variar la cantidad. En aquellas 
coberturas en que esta cantidad es reducida, se obtienen formas de tallo esbeltas y en las que es 
abundante formas achaparradas (Serrada, 2008). Varios aspectos inciden en la variación lumínica 
como la latitud, la exposición o la nubosidad, pero donde siempre se produce una reducción es bajo 
la cubierta del dosel de copas de formaciones arbóreas (Serrada, 2008). 
Una variable que puede incidir en la estructura de la vegetación del sotobosque y que no fue valorada 
es la pendiente. En un área como el PNN Las Orquídeas, sin variar la altitud y dentro de una 
disposición orográfica compleja, la influencia de esta variable sobre la vegetación es muy 
trascendente (Serrada, 2008). Esta influencia se manifiesta en los factores edáficos e influye en 
relación con la cantidad de radiación recibida, aumentada o disminuida según la exposición (Serrada, 
2008). Con respecto al PNN Las Orquídeas, fisio-geográficamente se considera una zona colinada, 
fuertemente disectada y con pendientes del 75% y aún mayores, principalmente en el sector norte y 
oriental. Las pendientes menores se encuentran en las elevaciones más bajas y en los valles de los 
ríos.  
Al analizar la relación de las comunidades de aves con la composición de árboles y la estructura de 
la vegetación a través de un gradiente de elevación de 2600 m en el lado oriental de los Andes 
peruanos, Jankowski et al. (2013) encontraron una concordancia entre la riqueza de árboles con la 
riqueza de la avifauna, principalmente en elevaciones medias y altas; además observaron que las 
zonas con alto recambio de especies coinciden para aves y árboles. La variación en la similitud de 
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aves fue explicada por cambios en la estructura de la vegetación, la composición de árboles y la 
elevación.  La estructura de la vegetación en el PNN Las Orquídeas influyó en las comunidades de 
aves del sotobosque y se relaciona con variables ambientales y ecológicas que van a permitir la 
presencia de ciertas especies en el sotobosque. Jankowski et al. (2013), también atribuye una relación 
con la productividad primaria y los grupos de forrajeo presentes dando mayor relevancia a los 
insectívoros y catalogados como omnívoros. 
La disminución de la diversidad de aves con la elevación altitudinal también está relacionada con la 
reducción en la altura del dosel y la complejidad estructural de la vegetación (MacArthur & 
MacArthur 1961, Goetz et al. 2007, Jankowski et al. 2013), relación que también fue identificada en 
el flanco pacifico de la Cordillera Occidental. El reajuste de la estructura vertical del bosque afecta 
las disponibilidad de ciertos recursos de forrajeo, como el caso de las aves insectívoras (Jankowski 
et al. 2013).La estructura y composición de la vegetación influye en los tipos de distribución de 
especies dentro de sus rangos de elevación (Jankowski et al. 2012) 
Algunos estudios han evaluado las variaciones en la oferta de recursos en bosques de edades 
diferentes, algunos en regeneración y otros en estados avanzados para las aves insectívoras, 
encontrando diferencias en la disponibilidad de recursos a través del gradiente de madurez (Naranjo 
& Chacon de Ulloa 1997). Esas variaciones se relacionan con la fisionomía de bosques de sucesión 
temprana y tardía y ofrecen una base segregada para especies especializadas como las familias 
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Capítulo 3  
 
 
3. Capítulo 3 
Grupos tróficos y gremios de forrajeo de aves del sotobosque 
como función organizadora de las comunidades de aves sobre el 





La alta riqueza de especies de aves en hábitats neotropicales se relaciona con la gran oferta de 
recursos de forrajeo. Entre el 20 -35% de las especies de bosques tropicales consumen alguna 
combinación de frutos, insectos y néctar, que muestra la tendencia de varias especies a la categoría 
que algunos autores han clasificado como omnívoro (Karr 1975, Karr & Brawn 1990). 
Algunos grupos tróficos presentan mayor afinidad hacia ciertos estratos de los bosques neotropicales 
naturales, como los frugívoros al sotobosque y dosel, los insectívoros del suelo y los carnívoros del 
dosel (Tscharntke et al. 2008). La preferencia de estas especies se relaciona con la susceptibilidad 
de los miembros de estos grupos. Son más dependientes del bosque, forrajean sobre o cerca al suelo, 
limitada capacidad de dispersión (Kattan et al. 1994, Stouffer y Bierregaard 1995a, Ribón 2003, 
Lees y Peres 2010, Gomez Bernal 2012), son características propias de las aves del sotobosque. 
Stiles & Roselli (1998), determinaron que los gremios de forrajeo del dosel pueden estar 
subrepresentados, mientras que en el sotobosque se presenta una posible sobrerepresentación. 
Se ha identificado que los ensamblajes de aves del sotobosque y el dosel se diferencian en su 
organización trófica (Sherry 1984). Por un lado el sotobosque es dominado por especies de aves 
insectívoras, mientras en el dosel predominan las especies frugívoras (Pearson 1971, Bierregard 
1990, Blake et al. 1990, Robinson & Terborgh 1990, Naka 2004). La información sobre la 
organización trófica de las aves, es importante en el entendimiento de la relación entre la vegetación 
y las variables climáticas con la comunidad de aves en ambos estratos del bosque (Naka 2004). Las 
especies explotan distintos recursos y para esto emplean diferentes técnicas, substratos o tipos de 
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vegetación para conseguir su alimento, esto indica que varias especies pertenecen a más de un gremio 
(Stiles & Roselli 1998), este ajuste evita utilizar categorías de gremios compuestos, separar especies 
que explotan un mismo recurso o incluir en el mismo gremio a especies que usan diferentes recursos, 
técnicas, sustratos o hábitats (Stiles & Roselli 1998). 
Inicialmente algunos estudios sobre el aprovechamiento de recursos por aves del sotobosque 
exponen una dicotomía especialistas-generalistas, pequeños frugívoros de sotobosque alimentándose 
de manera oportunista y grandes frugívoros de dosel más especialistas (McKey 1975, Howe & 
Estabrook 1977), por lo tanto algunos autores han insinuado que los frugívoros probablemente no 
son un importante componente de la fauna del sotobosque (Janzen 1977), por la baja disponibilidad 
de frutos. Estas observaciones asociadas con un corto periodo de actividad reproductiva de plantas 
de sotobosque en un área de manera limitada (Wong 1986) influyen de manera sesgada en los 
resultados. Sin embargo, las aves del sotobosque también pueden ser altamente selectivas en la 
selección de frutos (Moermond & Denslow 1985, Loiselle & Blake 1990, Rosselli 1994), ya que 
gran parte de las semillas de plantas en los bosques húmedos neotropicales son dispersadas por 
animales, específicamente en los bosques premontanos del Chocó, el 90% de las plantas del 
sotobosque dependen principalmente de la dispersión de semillas por parte de las aves (Hilty 1980). 
La especialización en el aprovechamiento de un tipo de recurso requiere una técnica de forrajeo que 
combine las características morfometricas, la estrategia de búsqueda del alimento y la experiencia 
individual (Gill 2003). Algunas clasificaciones definidas en el tipo de alimento consumido, pueden 
ser muy generales como la otorgada en las categorías: insectívoros, frugívoros (incluye semilleros) 
y nectarívoros planteadas en algunos estudios para las aves de los Andes (Terborgh 1977). Sin 
embargo, lo recomendable es utilizar “Equivalentes de especies” para elaborar perfiles de los hábitos 
alimentarios de los sitios y obtener el total de la contribución de los alimentos en el perfil alimentario 
de la comunidad, de manera separada para los grupos de dieta y los gremios de forrajeo (Stiles & 
Rosselli 1998). 
En 1967, Richard Root definió formalmente los gremios como un grupo de especies que explotan la 
misma clase de recursos ambientales de una manera similar. Este término agrupa especies que se 
superponen significativamente en sus requerimientos de nicho, sin importar su posición taxonómica 
(Root 1967), una clasificación más acorde a nivel ecológico.  
El tipo de recurso aprovechado por las aves y la forma de obtenerlo son dos aspectos importantes 
para clasificar las comunidades en gremios de forrajeo y tener una idea más clara del papel que 
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desempeña cada grupo dentro de la comunidad y las especies que lo conforman. La estructura de la 
vegetación permite la oferta de un determinado tipo de substratos que son importantes en el 
particionamiento de los recursos para las comunidades de aves tropicales (Remsen 1985, Remsen & 
Robinson 1990) y para cada tipo de substratos también un determinado comportamiento de forrajeo 
(Remsen & Robinson 1990) y definir grupos de especies dentro de tipos de comunidades discretas a 
lo largo del gradiente (Jankowski et al. 2009). 
La exclusión competitiva local, la segregación espacial de congéneres entre hábitats y el reemplazo 
geográfico de especies cercanas, puede aumentar la diversidad a una escala local y también más 
grande (regional) (Graves & Gotelli 1993). Se espera que este tipo de competencia sea más marcada 
entre especies morfológicamente similares, miembros del mismo género (Graves & Gotelli 1993), 
aunque al interior de familias diversas como Thamnophilidae y Tyrannidae se pueden presentar 
diferencias. Por esto conocer la composición de especies del sotobosque y su clasificación gremial 
a través del ámbito de elevación nos podrá dar una idea de la organización para reducir este tipo de 
competencia, se espera que congéneres similarmente ecológicos no se solapen en sus distribuciones 
(Graves & Gotelli 1993). 
Al identificar la organización trofica y gremial de una comunidad, se podrán identificar posibles 
cambios y alteraciones a niveles superiores desde una visión de la comunidad misma o de tipo mas 
detallado desde las especies que las conforman, teniendo como base que la fenología, la oferta de 
recursos y las interacciones troficas son relaciones que son susceptibles al cambio climático (Crick 
2004).  
 
Área de Estudio 
La zona de trabajo se localiza en el Parque Nacional Natural Las Orquídeas, ubicado en el 
noroccidente colombiano en el flanco occidental de la Cordillera Occidental y es el único PNN con 
jurisdicción completa en el departamento de Antioquia. Tiene una extensión aproximada de 32.000 
has, de las cuales 7.223 (22,5%) pertenecen al municipio de Urrao, 23.232 (72,6%), al municipio de 
Frontino y 1.545 (4,8%) al municipio de Abriaquí.  Se encuentra entre las coordenadas geográficas 
6° 30’ - 6° 41’ de latitud norte, y 76° 07’ - 76° 24’ de longitud oeste y abarca un gradiente altitudinal 
entre los 300 y 3.550 m (PNN Las Orquídeas 2013) (Figura 1-1).   
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El Parque se encuentra en el ámbito de la región Pacífica Colombiana, caracterizada como uno de 
los lugares de mayor precipitación, regulando una gran cantidad de agua que se manifiesta en su 
compleja red hídrica, la cual confluye en el río Murrí, afluente del río Atrato. Los principales ríos 
del Parque son el Chaquenodá, Carauta, Quiparadó, Jengamecodá, Calles, Venados, Polo y San 
Mateo (PNN Las Orquídeas 2013).  
 
El PNN Las Orquídeas es la única área protegida nacional que hace las veces de puente entre las 
masas continentales de Centro y Sur América, lo que ha permitido la existencia de una gran 
especiación y variación genética en el área protegida (Cogollo et al. 2000). A escala regional, los 
bosques naturales del Parque Nacional Natural Las Orquídeas generan conectividad entre la selva 
húmeda tropical y las coberturas andinas de la parte alta de la Cordillera Occidental. La masa boscosa 
que cumple esta función es fundamental para mantener el flujo de especies animales y los procesos 
ecológicos de los distintos ecosistemas (PNN Las Orquídeas 2013). 
 
Se destaca por conservar una alta diversidad biológica y cultural con representación de los 
ecosistemas de Selva húmeda tropical, Bosque andino y Bosque subandino, dentro  de la zona 
denominada complejo Choco Biogeográfico considerada como uno de los lugares más biodiversos 
del neotrópico (Tabla 1-1)(PNN Las Orquídeas 2013). Estos ecosistemas corresponden a las zonas 
de vida y biomas descritos por Holdridge (1996) e IDEAM et al. (2007), respectivamente, que se 
muestran en la figura 1-2. 
 
Sitios de estudio (elevaciones seleccionadas) 
En el PNN Las Orquídeas predominan las áreas de bosque primario y en los sectores con pobladores 
se han desarrollado algunos focos de intervención, principalmente cerca de los ríos Calles y Venados. 
Para abarcar el continuo de bosque a nivel altitudinal, se definieron tres sitios de estudio.  
Los sitios seleccionados corresponden a tres franjas de elevación del PNN Orquídeas, asociadas a 
las tres zonas de vida más representativas del área protegida. Para la selección de las zonas generales 
de trabajo, se analizó la cartografía disponible y en campo las características generales del estado del 
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Métodos 
Métodos de Muestreo 
La selección de los puntos de muestreo en cada sitio de estudio se basó en el establecimiento de tres 
transectos lineales en cada franja de elevación con una longitud aproximada de 1000 m. Para la 
evaluación de las aves, se empleó el método de puntos de conteo, estableciendo 10 puntos de conteo 
cada 100 metros de longitud, con un radio fijo de 50 m (Ralph et al.1996, Bibby et al. 2000).  
Los puntos de conteo se identificaron con cinta de color, y en cada uno de ellos se tomaron las 
coordenadas y su altitud, utilizando un Sistema de Posicionamiento Global (GPS). En cada punto se 
emplearon 15 minutos totales de muestreo, con hora de inicio desde la 06:00 am. Durante los 15 
minutos se registraron todas las aves observadas empleando binoculares Bushnell (8 x 42) y 
escuchadas y de manera alterna se realizaron grabaciones de 10 minutos con una grabadora Tascam 
DR 100 MK y un micrófono unidireccional Senheiser ME 66. Para todo individuo que fue avistado 
y aquellos que se encontraban saliendo o entrando al punto de observación, se anotó además la 
ubicación y comportamiento del ave (en el suelo, volando, forrajeo, altura sobre el suelo o perchado). 
Se realizaron dos jornadas de muestreo para cada transecto. Adicionalmente se desarrollaron dos 
jornadas de captura con ocho redes de niebla de 12 m de largo x 2.5 m de ancho, 3.6 mm ojo de 
malla en cada una de las franjas de elevación, operando las redes desde las 06:00 hasta las 14:00 h. 
Las aves capturadas se identificaron a nivel de especie y se tomaron medidas generales con un 
calibrador 0.1 mm siguiendo el protocolo de Rasgos Funcionales en Aves sugerido por López-
Ordoñez et al. (2015). 
Esta combinación de métodos incrementa la probabilidad de detección de especies del 
sotobosque, además de obtener datos de abundancia y proporciona un medio relativamente 
confiable y replicable para la evaluación del estado de conservación, debido a los análisis 
cuantitativos de la composición y estructura de la avifauna a nivel del paisaje (Stiles & Rosselli 
1998, Villareal et al. 2006, Rosselli et al. 2017).  
Las aves observadas, fotografiadas, escuchadas y capturadas fueron identificadas hasta el nivel de 
especie mediante el uso de varias guías Hilty & Brown (1986), Restall et al. (2006) y siguieron la 
taxonomía de la South American Clasification Committee (Remsen et al. 2017). Las grabaciones 
fueron analizadas con el programa Avisoft SAS Lab y Raven Pro 1.5 2014 y posteriormente se 
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compararon con material de referencia: Guías Sonora de las Aves de los Andes Colombianos 
(Alvarez et al. 2007), en la base de datos Xenocanto (http://www.xeno-canto.org/) y la ayuda 
de investigadores expertos. 
De todas las especies de aves registradas se definieron las especies del sotobosque como aquellas 
que utilizan de manera exclusiva o en gran parte un recurso del suelo o estrato inferior (hasta 3 
y 5 metros según el tipo de bosque) por observación directa de esos usos o por consulta de 
bibliografía para aquellas que los registros son solo de tipo auditivo (Hilty & Brown 1986, 
Terborgh et al. 1990, Stouffer & Bieeregaard Jr. 1995 a-b, Young et al. 1998, Salaman 2001, 
Restall et al. 2006) 
Se estableció una matriz de las especies asignadas al sotobosque y cada una se incluyó en un grupo 
trófico y en un gremio de forrajeo en base a las observaciones obtenidas en campo, aspectos de 
comportamiento citados en otras investigaciones y una revisión de información de estudios de 
organización trófica. El esquema de clasificación para Grupo trofico se establecio exclusivamente 
en el tipo de alimento o dieta consumida por la especies; En el caso de Gremio de Forrajeo se 
fundamenta en las especies que explotan la misma clase de alimento de una manera similar, 
analizando donde y como es obtenido (Root 1967). Esta asignación maneja el concepto de gremio 
de forrajeo complementado con los grupos tróficos generales asignados para aves y los 
comportamientos de forrajeo de aves terrestres (Root 1967, Stiles 1983, Hilty & Brown 1986, Wong 
1986, Remsen & Robinson 1990, Terborgh et al. 1990; Stiles & Skutch 1995, Stouffer & Bierregard 
1995, Stiles & Rosselli 1998, Naka 2004, Rosselli et al. 2017).  
 
Las especies que incluyen diferentes tipos de alimento dentro de su dieta pertenecen a dos o mas 
Grupos Troficos, pero pueden obtener cada tipo de recursos en diferentes proporciones, en estos 
casos se sigue lo recomendado por Stiles (1983b) y Stiles & Rosselli (1998) y usar “equivalentes de 
especies” que consiste en definir aproximadamente las proporciones que representa en la dieta cada 
ítem de alimento que la especie obtiene. En cada Grupo Trofico con la suma de los números y las 
proporciones se obtendra el número de equivalente de especies que consumen este alimento en la 
comunidad (Stiles1983b, Stiles & Rosselli 1998). 
 
La asignación de los Gremios de Forrajeo siguió el mismo procedimiento, teniendo en cuenta que 
asi como varias especies aprovechan distintos recursos, usan una variedad de comportamientos, 
substratos y tipos de vegetación para lograr una mayor eficacia en la obtención de alimento 
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(Stiles1983b, Stiles & Rosselli 1998). Aunque varios estudios consideran unificar gremios o utilizar 
el gremio “omnívoro” como categorías, aquí no se emplea por considerar que se pierde el detalle al 
momento de analizar cada una de las especies del sotobosque y por lo tanto no se conocería el 
comportamiento de cada uno de los componentes de la comunidad (Stiles & Rosselli 1998).  
 
Análisis de datos 
 
Se estableció la riqueza específica de cada grupo trófico y gremio de forrajeo para cada elevación y 
se estimó el porcentaje de cada gremio dentro de las comunidades de aves del sotobosque. Se analizó 
el peso de los gremios de forrajeo en cada elevación y se comparó con cada una de las elevaciones 
para determinar si varia la organización gremial a través de la zona de estudio. A través de diagramas 
de barras se identificaron en la composición entre gremios.  
 
Se estableció el peso de cada grupo trófico y gremio de forrajeo en la comunidad a través del 
porcentaje de abundancia de las especies que conforman cada una de las categorías, sobre el número 
de individuos total registrado. 
 





Donde, AbE (GT): Abundancia de cada especie dentro del Grupo trófico 
Ab T Com: Abundancia Total de la Comunidad de Aves del Sotobosque 
 





Donde, AbE (GF): Abundancia de cada especie dentro del Gremio de forrajeo 
Ab T Com: Abundancia Total de la Comunidad de Aves del Sotobosque 
 
Resultados 
Por medio del esquema se definieron seis grupos tróficos para las aves del sotobosque en las 
elevaciones de estudio, los cuales se identifican según seis tipos de alimento (Figura 3-1).  
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Grupo Trófico: Frutos (F) 
Grupo Trófico: Insectos e invertebrados Pequeños (IP) 
Grupo Trófico: Insectos, invertebrados grandes y vertebrados pequeños (IV) 
Grupo Trófico: Néctar (N) 
Grupo Trófico: Semillas (S) 
Grupo Trófico: Vertebrados medianos y grandes (V) 
 
Gremios de Forrajeo 
Doce gremios de Forrajeo se caracterizaron para las comunidades de aves del sotobosque en 
las tres elevaciones: 
 
- Gremio Consumidores Frutos y Semillas del suelo y Sotobosque bajo (FSue): En este 
gremio se asignan las especies que se desplazan por el suelo del bosque y sotobosque bajo 
caminando o a través de vuelos cortos sobre las ramas bajas en busca de semillas y frutos 
caídos entre la hojarasca, la búsqueda es principalmente por medio del pico y algunas veces, 
con la ayuda de las patas remueven hojas y tierra. 
 
- Gremio Frugívoros arbustivos Rebuscadores (FArbReb): En este gremio se clasifican las 
especies que se desplazan sobre la vegetación arbustiva del sotobosque en busca de frutos 
disponibles, los obtiene principalmente por búsqueda y los alcanzan directamente con el 
pico moviéndose a través de las ramas. 
 
- Gremio Frugívoro arbustivo de vuelo “Salliers” (FArbSal): En este gremio se clasifican 
las especies que sobre la vegetación arbustiva se alimentan de frutos disponibles, los ubica 
de manera visual y los obtiene principalmente por realizar un vuelo corto para tomar el fruto 
con el pico y moverse a la misma u otra percha.  
 
- Gremio Insectívoro del Suelo (InsSue): Agrupa a las aves que se desplazan por el suelo del 
bosque y ramas muy bajas por medio de saltos, caminando o cortas carreras en busca de 
presas pequeñas de artrópodos, insectos e invertebrados pequeños que obtiene con el pico o 
escarbando en el suelo con ayuda de las patas.  
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- Gremio Insectívoro seguidor de Hormigas (InsHor): Agrupa a las aves que se desplazan 
por el suelo del bosque y a través de ramas bajas, asociado a los ejércitos de hormigas que 
caminan por el suelo, para consumir artrópodos, insectos e invertebrados que huyen ante el 
avance de las hormigas. Muy activos bajan al suelo y salen al follaje y ramas bajas por medio 
de vuelos rápidos para obtener las presas con el pico. 
 
- Gremio Insectívoro de follaje Rebuscadores (InsArbReb): Incluye las aves que 
inspeccionan, rebuscan, investigan y capturan presas pequeñas de artrópodos, insectos o 
invertebrados sobres las ramas, hojas, terminaciones de ramas y hojas muertas debajo del 
dosel, lo hacen posadas o aferradas sobre una parte del follaje. 
 
- Gremio Insectívoro de Vuelo corto “Salliers” (InsSal): Las aves que desde una percha 
planean, revolotean, vuelan, realizan vuelos suspendidos, saltan y hacen salidas para atacar 
y capturar las presas pequeñas (artrópodos, insectos e invertebrados) y volver a la misma 
percha o aterrizan en alguna otra cercana debajo del dosel. 
 
- Gremio Insectívoro de Corteza (InsCor): Las aves que se aferran de manera vertical a las 
superficies de árboles y troncos secos y ascienden inspeccionando o removiendo las cortezas 
en busca de artrópodos, insectos e invertebrados ocultos en estas superficies. Para obtenerlos 
pueden picotear, golpear, martillar, levantar la corteza e introducir sus picos o lenguas.  
 
- Gremio Insectívoro follaje presas grandes (InsFG): En este gremio se incluyen las 
especies con una dieta de artrópodos e insectos grandes y en algunos casos pequeños 
vertebrados. Se desplazan o esperan sobre la vegetación del sotobosque y ramas bajas a 
través de vuelos o saltos cortos, alcanzan su alimento directamente con el pico. 
 
- Gremio Nectarívoro (Nect): Incluye a las especies de aves que se alimentan principalmente 
de néctar de las flores ofertadas en el estrato interior y más bajo del bosque, principalmente 
Colibries (Familia: Trochilidae) y mieleros. 
 
- Gremio consumidor de Semillas Gramíneas y Asteráceas (SemGA): Considera las 
especies que se alimentan de las semillas principalmente de las familias Asteraceae y 
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Gramineae y las toman directamente de las inflorescencias, colgándose o posándose sobre 
la planta. 
 
- Gremio Cazadores (Caz): Incluye las especies que se alimentan de vertebrados pequeños 
o medianos que acecha y persigue, los obtiene por captura con las garras, en ramas medias 
y bajas desplazándose al interior del bosque a través del vuelo. 
 
Todas las especies fueron asignadas en un Grupo Trófico (Anexo2), con una amplia dominancia del 
Grupo Insectos e Invertebrados Pequeños (IP), un modelo de recurso abundante que persiste en las 
tres elevaciones (Figura 3-1). Doce gremios de forrajeo fueron identificados para las comunidades 
de aves del sotobosque de las tres elevaciones (Anexo 2). Solo la localidad de Venados conto con 
representantes en los doce gremios, mientras Calles con once y Morro Pelado con especies en nueve 
gremios, lo que indica la pérdida de gremios a medida que se asciende en la elevación. 
Los Gremios de Forrajeo con mayor riqueza en las tres elevaciones son el Insectívoro de Follaje 
Rebuscadores (InsArbReb) en la elevación Venados con 16 especies, e Insectívoro del Suelo 
(InsSue) en Calles y Morro Pelado con valores alrededor de las 21 y 20 especies respectivamente, 
los gremios siguientes a nivel de riqueza variaron en el orden en cada elevación, pero incluye a los 
Insectívoros de vuelo corto “Salliers” (InsSal), Frugívoros Arbustivos Rebuscadores (FArbReb), 
Frugívoros Arbustivos de Vuelo (FArbSal), Nectarívoro (Nect), Consumidores de Frutos y semillas 
del suelo (FSue) (Tabla 3-1). 
El Peso de cada Grupo trófico en las comunidades relaciona la riqueza con la abundancia de las 
especies y permite identificar los Grupos con mayor representatividad en las comunidades y analizar 
la organización de las especies según la disponibilidad de recursos (Figura 3-1). 
Dentro de los cuatro Grupos Troficos con mayor peso en las comunidades domina el Grupo Trófico 
de Insectos Pequeños (IP) aprovechados por las aves por medio de diferentes estrategias, por lo tanto 
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Tabla 3- 1: Riqueza de aves de sotobosque por Gremio de Forrajeo (G.F.) en el flanco pacifico del 
norte de la Cordillera Occidental. Los gremios con mayor número de especies son Insectívoro del 
Suelo (InsSue), Insectívoro de Follaje rebuscadores (InsArbReb) e Insectívoros de vuelo corto 
(InsSal). Nueve de los doce G.F. ocurrieron en las tres elevaciones. 
 
GREMIOS DE FORRAJEO (GF) Venados 
( ~ 850 m) 
Calles 
(~ 1600 m) 
Morro Pelado 
(~ 2600 m) 
Riqueza % GF Riqueza % GF Riqueza % 
GF 
Consumidores frutos y Semillas del 
suelo y Sotobosque Bajo  (FSue) 4,8 6 4,7 5,1 4,5 6,6 
Frugívoros Arbustivos Rebuscadores 
(FArbReb) 6 7,5 6,5 7 6 8,8 
 Frugívoros Arbustivos de vuelo 
“Salliers”(FArbSal) 6,5 8,13 5 5,3 1,5 2,2 
Insectívoro del Suelo (InsSue) 14,3 17,81 21,3 22,7 20,25 29,8 
Insectívoro seguidor de Hormigas 
(InsHor) 3,5 4,38 1,2 1,3 - - 
Insectívoro de follaje Rebuscadores 
(InsArbReb) 16,8 20,94 17,5 18,7 11,5 16,9 
Insectívoro de vuelo corto “Salliers” 
(InsSal) 14 17,5 19 20,2 15 22,1 
Insectívoro de Corteza (InsCor) 2,5 3,12 5 5,3 3 4,4 
Insectívoro follaje presas grandes 
(InsFG) 4 5 5,5 5,9 1,2 1,8 
Nectarívoro (Nect) 5,5 6,88 7 7,4 5 7,4 
Consumidor de Semillas Gramíneas y 
Asteráceas (SemGA) 1,75 2,19 1 1 
- - 
Cazadores (Caz) 1 1,25 - - - - 
TOTAL 80 100 94 100 68 100 
 
El análisis de Kruskall-Wallis identifico que el peso de cada gremio de forrajeo no mostro diferencias 
entre las comunidades de aves del sotobosque para cada elevación altitudinal (H= 22,7 p= 0,8953). 
Se observa un patrón que se mantiene para las tres elevaciones en el cual cuatro gremios son los de 
mayor peso, con diferencias leves en el porcentaje (Figura 3-2). Los Gremios que no están presentes 





Figura 3- 1: Peso de cada Grupo trófico dentro de las Comunidades de Aves del Sotobosque. Fru: 
Frutos; IP: Insectos e Invertebrados pequeños; IV: Insectos, invertebrados grandes y vertebrados 
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Figura 3- 2: Peso de cada Gremio de Forrajeo de las Comunidades de Aves del Sotobosque en las 
elevaciones evaluadas. FSue: Frutos-semillas del suelo; FArbRe: Frugívoro arbustivo rebuscador; 
FArbSal: Frugívoro arbustivo de vuelo; InsSue: Insectívoro de suelo; InsHor: Insectívoro seguidor 
de Hormigas; InsArbReb: Insectívoro follaje rebuscador; InsSal: Insectívoro de vuelo corto; InsGF: 
Insectívoro follaje presas grandes; Nect: Nectarívoro; SemGA: Consumidor semillas Gramíneas-




La organización y las adaptaciones de las especies respecto al tipo de dieta son importantes en la 
ecología y evolución de las comunidades (Hutchinson 1959, Cody & Diamond 1975). La 
funcionalidad de una especie en un ecosistema depende en gran medida de su dieta, por esto 
funciones clave pueden ser realizadas por especies taxonómicamente no cercanas pero que 
desempeñan la misma función ecológica en los diferentes ecosistemas del planeta (Lein 1972, Duffy 




























Los modelos de selección de hábitat por parte de especies que habitan el sotobosque son entendidos 
de manera parcial a través de gradientes microclimaticos (Karr & Freemark 1983), mientras que la 
complejidad de las relaciones entre las avifaunas y los recursos que aprovechan como alimento en 
los bosques tropicales crea toda una gama de enfoques para explicar los modelos ecológicos (Karr 
& Brawn 1990). 
Kisslin et al. (2011), analizaron que las estrategias de dieta de las especies de aves inciden en definir 
el gradiente de diversidad global de la avifauna. Esta influencia sobre la amplia variación en los 
modelos de riqueza de especies entre regiones plantea un gran efecto de las regiones biogeográficas 
en la riqueza de los gremios. 
Los cambios en la composición de especies de aves del sotobosque con la elevación reflejan 
indirectamente cambios en los tipos y abundancias de recursos presentes, así como una 
reorganización de los posibles competidores, a mayores elevaciones los insectos y murciélagos 
polinizadores son más limitados y los colibríes adquieren mayor relevancia para las especies de 
plantas. Por esto se espera también que la composición de los gremios de forrajeo se modifique por 
la limitación o desaparición de un recurso alimenticio. Los grupos tróficos se modifican en sus 
integrantes debido a la variación de los tipos de alimento, algunos recursos aumentan y otros 
disminuyen con la elevación, asociado a menores valores en la productividad de los ecosistemas. La 
presencia de especies de insectívoros por ejemplo disminuyen a elevaciones mayores (Terborgh 
1971), pero esa disminución varía entre grupos, uno de los ejemplos que se evidencia en los 
resultados en un gremio especialista como el Gremio Insectívoro seguidor de hormigas (InsHor) que 
está presente en la localidad Venados, luego disminuye en Calles y finalmente desaparece en Morro 
Pelado. Este gremio es común y alcanza su pico de diversidad a bajas elevaciones, se torna menos 
común por encima de los 1000 m y desaparece en elevaciones superiores. Esta afectación al grupo 
trófico de los insectívoros se relaciona con la disminución en el tamaño de las especies de aves 
insectívoras a mayores elevaciones asociado con la disminución de la abundancia de insectos (Janes 
1994).  
Algunas familias como Thamnophilidae, Formicariidae y Furnariidae (Dendrocolaptinae) son 
insectívoras y la mayor diversidad dentro de cada grupo se presenta en elevaciones bajas (Parker et 
al. 1996, Renjifo et al. 1997). Los furnáridos, por el contrario son más diversos a elevaciones medias 
y mayores (Blake & Loiselle 2000). En el caso de los nectarívoros y frugívoros son componentes 
importantes de la mayoría de bosques tropicales y frecuentemente incrementan en importancia 
relativa con la elevación (Terborgh 1971, Stiles 1983), incluyendo las especies del sotobosque.  
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La organización gremial permitió identificar adicional a los gremios insectívoros, al gremio 
Frugívoro Arbustivo Rebuscadores (FArbReb) como uno de los más diversos y con un peso 
importante en la comunidad ratificando lo evaluado por Moermond & Denslow (1985), Loiselle & 
Blake (1990) y su papel como dispersores de semillas de especies de arbustos del bosque. La 
relevancia de especies del sotobosque como dispersores de arbustos del sotobosque se ha reportado 
para algunos géneros también registrados acá como Pipra, Chlorothraupis y Euphonia (Loiselle & 
Blake 1999) y otros miembros de la familia Pipdridae (Rosselli 1994). Se debe considerar que este 
gremio puede estar sujeto a fluctuaciones estacionales y anuales en la producción de flores y oferta 
de frutos y su aporte dentro de la comunidad puede variar en otra época. Estas variaciones 
fenológicas influyen de gran manera en los movimientos en la elevación de muchas especies (Stiles 
1983, Loiselle & Blake 1990, Roselli 1994).  
Aunque la mayoría de especies del sotobosque son bastante sensibles a las alteraciones de hábitat, 
algunos grupos parecen no ser tan sensibles a los cambios en la estructura del sotobosque, tal es el 
caso del gremio Nectarívoro (Colibríes) como lo destacan Stouffer & Bierregaard (1995). Las 
capacidades de desplazamiento de este gremio les permiten atravesar zonas sin cobertura en busca 
de alimento. Entre gremios del sotobosque se pueden encontrar diferentes formas de respuesta ante 
la diferencia de coberturas ocasionada por la fragmentación, es el caso de Nectarívoros e Insectívoros 
Terrestres. La mayoría de insectívoros del sotobosque son altamente específicos y esto se evalúa en 
los tipos de recursos que explotan y sus técnicas de forrajeo (Willis 1974, Willis et al. 1984, 
Stoufferd & Bierregaard 1995). 
Los gremios de forrajeo Insectívoro de follaje Rebuscadores (InsArbReb), Frugívoros Arbustivos 
Rebuscadores (FArbReb) y Frugívoros Arbustivos de vuelo “Salliers” (FArbSal) disminuyen a 
traves del aumento en la elevación, quizas debido a la altura de los bosques de tierras bajas que 
permiten una mayor altura y cobertura del sotobosque y por tratarse de gremios relacionados y 
favorecidos con vegetación mas densa propia de zonas mas calidas. 
Gómez Bernal (2012) también encontró diferentes reacciones ante las alteraciones de hábitat, aun 
dentro de especies agrupadas en el mismo grupo funcional. Estas diferencias se asocian con 
características de historias de vida propias de cada especie.  
En el piedemonte Amazónico y lo bosques húmedos de la Amazonía se aprecian patrones diferentes 
en la estructura de los grupos funcionales donde predominan los frugívoros, insectívoros y 
carnívoros (Bierregaard Jr. & Stouffer 1997, Tscharntke et al. 2008, Gómez Bernal 2012), aunque 
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no se clasifica por estratos del bosque. En este tipo de bosque los grupos tróficos presentan un mayor 
número de insectívoros que de frugívoros y los nectarívoros es uno de los menos diversos, un patrón 
general para ser analizado a ese nivel, por lo tanto los Gremios proporcionan mayor detalle al 
momento de discernir entre los tipos de recursos incluidos en el Grupo Trófico de Insectos e 
Invertebrados pequeños (IP), logrando definir especialistas y formas de obtención de los recursos. 
Los procesos de fragmentación y alteración del hábitat reducen de manera relevante la riqueza de 
especies del sotobosque afectando la composición de los grupos tróficos (Gómez Bernal 2012). 
Los grupos tróficos y gremios de forrajeo son sistemas de organización de las comunidades que 
permiten un aprovechamiento de los recursos dentro del bosque y en el cual cada especie se encarga 
de una función, por lo tanto la pérdida de especies puede alterar los procesos ecológicos entre 
especies, causar una disminución en la eficiencia en el uso de los recursos y facilitar la entrada de 
especies generalistas (Renjifo 2001, dos Anjos et al. 2004, Şekercioğlu et al. 2004, Hooper et al. 
2005). 
Procesos ecológicos como la producción de frutos, la dispersión de semillas, el control de 
invertebrados y vertebrados y la polinización se pueden ver afectados por alteraciones en la 
organización de los gremios de las comunidades, alterando directamente los flujos tróficos y ciclos 
naturales.  
La organización trofica de las comunidades permite indagar en las posibles relaciones entre especies 
que coinciden en gremios de forrajeo y por lo tanto reemplazos en las diferentes elevaciones. Ciertas 
especies presentes en las mayores elevaciones del gradiente tienen una distribución definida en su 
limite inferior, aunque fisiológicamente son capaces de ocupar elevaciones menores, asi como 
especies de elevaciones bajas no ocupan todo su nicho fundamental por presiones de competencia 
en los limites superiores de su distribución, estas restricciones son definidas por las interacciones 
bióticas (Jankowski et al. 2012); el hecho que la proporción de los gremios de forrajeo se mantenga 
constante en las tres elevaciones puede indicar que la competencia es una interacción que influye en 
la organización de las aves del sotobosque. La densidad local de las especies también puede influir 
en la intensidad de las interacciones, algunas veces resultado de la competencia (Jankowski et al. 
2012). 
Los Gremios de Forrajeo establecidos como equivalentes de especies, son una categoría de 
clasificación de las comunidades de aves que nos permiten analizar mayor información sobre las 
relaciones funcionales establecidas entre la estructura de la vegetación y los flujos de energía y 
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nutrientes en los ecosistemas frente a los índices de diversidad u otras categorías como especies 
emblemáticas o endémicas (Stiles & Rosselli 1998, de Iong & van Weerd 2006). 
 
La territorialidad interespecifica en zonas de contacto de especies parapatricas ha sido evaluado para 
especies de las familias Turdidae y Troglodytidae (Jankowski et al. 2010) y se reconoce que influye 
en la definición de las distribuciones de especies (Jankowski et al 2012). Estas dos familias están 
presentes en las tres elevaciones de estudio y la mayoría de las especies se registran solo en una 
elevación y aquellas observadas en varias elevaciones presentan una marcada diferencia en sus 
abundancias, como es el caso de Henicorhina leucophrys. 
El modelo de organización de la comunidad indica que el peso de los gremios de forrajeo se mantiene 
en proporciones similares en las tres elevaciones, esto permite analizar que aún cuando algunos 
recursos disminuyen con la elevación, al igual que la riqueza de especies de aves del sotobosque, la 
proporción de los individuos y su papel en las funciones de la comunidad prevalecen, dando una 
reorganización a través de la elevación con la inclusión de otras especies presentes por el recambio 
en la zona. 
Aunque durante el estudio no se analizaron las especies que conforman “Bandadas mixtas”, se 
reconoce que varias especies del sotobosque hacen parte de estos grupos en los cuales pueden 
incluirse tanto especies de los estratos bajos como del dosel. Al estar conformadas por especies con 
diferentes roles, también es amplio el número de estrategias de forrajeo, por lo tanto las especies del 
sotobosque dependientes de las bandadas mixtas pueden definir sus distribuciones altitudinales en 
parte por los requerimientos de recursos de los otros miembros de las bandadas mixtas (Jankowski 
et al. 2012). 
Aspectos fisiológicos de las especies tropicales como el hecho que los regímenes de temperatura en 
los cuales habitan y las tolerancias térmicas han sido evolutimente más conservados, ha permitido 
experimentar mayor aislamiento y un incremento en las oprtunidades de especiación alopátrica 
(Moritz et al. 2000, Cadena et al. 2012), esta estabilidad térmica es mas marcada en los gradientes 
de elevación de las montañas tropicales y por lo tanto incrementa el aislamiento y la especiación 
(Cadena et al. 2012). Las comunidades de aves del sotobosque en los gradientes de elevación son el 
resultado de este tipo de factores evolutivos, asi como de factores históricos y junto a los procesos 
ecológicos (Ghalambor et al. 2006, Cadena et al. 2012), varios aquí analizados, han influido en la 
amplia riqueza de especies montanas y las altas tasas de endemismos. 
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4. Conclusiones y recomendaciones 
4.1 Conclusiones 
• El Parque Nacional Natural Las Orquídeas es una región con alta diversidad y 
presenta una comunidad rica y compleja de aves del sotobosque. Esta excepcional 
diversidad se manifiesta en la amplia variación altitudinal que favorece un alto 
recambio de especies y las interacciones con las zonas de vida en cada gradiente 
altitudinal. 
• De las tres elevaciones evaluadas, Calles (elevación media) presentó los mayores 
valores de riqueza y diversidad con 94 especies, seguido de Venados (elevación baja) 
80 especies y finalmente Morro Pelado (elevación superior) con 68 especies.  
• Las variables de dominancia, DAP y densidad de la estructura de la vegetación 
permitieron establecer que en las tres elevaciones los elementos que conforman el 
sotobosque son similares a nivel de distribución y disposición, logrando que la 
configuración espacial de la vegetación del sotobosque se mantenga en el gradiente. 
• El ensamble de aves del sotobosque presenta diferencias en los patrones de 
diversidad en cada una de las tres elevaciones y las especies tienden a mostrar 
diferencias en la abundancia y las especies dominantes. 
• En cada elevación varían los valores de abundancia y los factores de ocurrencia de 
especies. La elevación media comparte especies con la elevación superior e inferior 
por ser una franja central y comprender el límite inferior o superior de la distribución 
de algunas especies y se observan muy pocas especies en común entre las 
elevaciónes alta y baja. 
• La organización gremial de las comunidades de aves del sotobosque permite la 
presencia de seis grupos trófico y doce gremios de forrajeo, estrategia que permite 
en estos ensambles la coexistencia por el aprovechamiento de varios tipos de 
recursos por medio de varias estrategias de consumo. 
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• El conocimiento de las comunidades del aves del sotobosque permitirá descifrar las 
posibles alteraciones y efectos que se puedan presentar en estas comunidades tan 
diversas y como relacionarlas con el cambio climático global.
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4.2 Recomendaciones  
- El estudio estuvo limitado a una temporalidad de un semestre del año y tres puntos 
del gradiente de elevación, el lograr incluir un mayor número de puntos en la 
elevación y un año en temporalidad permitirá obtener mayor información de esta 
zona tan diversa del país. 
 
- Se recomienda que en estudios similares se logre incluir toma de información sobre 
la variación en los rasgos funcionales y redes de interacción de las especies del 
sotobosque, incluir la medición de más aspectos abióticos como temperatura, 
humedad, precipitación e incluir la composición de la vegetación en la evaluación 
de la estructura de las elevaciones que permitan reforzar las relaciones entre los 
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Anexo 1. Especies de aves del sotobosque registradas en el estudio con la 
relación de abundancia por localidad y transecto. 
Familia Especie 
Venados                       
(750 - 950 m) 
Calles                                        
(1500 - 1800 m) 
Morro Pelado                
(2500 - 2700 m) 
Ven 1 Ven 2 Ven 3 Calles 1 Calles 2 Calles 3 Mor 1 Mor 2 Mor 3 
Tinamidae Nothocercus julius       5 4 1 
 Nothocercus bonapartei    2      
 Tinamus major  2 1       
 Crypturellus soui 2 2        
Cracidae Chamaepetes goudotii 2   1 2 2 5 4 1 
 Penelope purpurascens 1 2 1       
Odontophoridae Odontophorus hyperythrus    11 3 3 9 4  
Columbidae Zentrygon frenata       1   
Trochilidae Eutoxeres aquila 2 1 2 2 1 4    
 Glaucis hirsuta    1      
 Threnetes ruckeri 3 4 3       
 Phaethornis striigularis 2 3  1 1 3    
 Phaethornis yaruqui 8 5 3       
 Phaethornis syrmatophorus    13 2 1 3 2  
 Phaethornis longirostris    1      
 Doryfera ludoviciae     3 1 2   
 Androdon aequatorialis 3 1        
 Heliangelius exortis       2 3  
 Adelomyias melanogenys       8 3 2 
 Metallura williami       4  1 
 Haplophaedia aureliae       3 1  
 Coeligena coeligena       2 1  
 Coeligena wilsoni    5 4 3    
 Coeligena torquata       4 2 1 
 Ocreatus underwoodii    1 2  2   
 Urochroa bougueri      3    
 Urosticte benjamini 3 1 1       
 Heliodoxa rubinoides       3   
 Heliodoxa jacula 1 1 1 1 2 1    




 Chlorostilbon melanorhyncus   1   1 1    
 Thalurania colombica 8 7 3  2 2    
 Amazilia franciae 3    1 1    
 Amazilia rosenbergi 1  1       
Accipitridae Harpagus bidentatus  1 1       
Momotidae Electron platyrhynchum  3 2 1      
 Momotus aequatorialis    2 3 1    
Bucconidae Nystalus radiatus  1 1       
 Malacoptila panamensis 2  1       
 Malacoptila mystacalis    2  1    
Picidae Campephilus pollens       4   
Thamnophiidae Taraba major 1 4        
 Thamnophilus atrinucha 3 2 2       
 Thamnophilus unicolor    6 5 2    
 Dysithamnus mentalis 1   3 2 2    
 Dysithamnus puncticeps 2 2 1       
 Epinecrophylla fulviventris 1  1       
 Myrmotherula pacifica  4 2 1 1     
 Myrmotherula schisticolor    4 2 2    
 Microrhopias quixensis 3 3 2       
 Drymophila striaticeps    6 1  3 1  
 Cercomacroides parkeri 3 3  5 2 5    
 Poliocrania exsul 3 9 5 1      
 Sipia nigricauda 2  1       
 Hafferia zeledoni 3 2 1  2     
 Gymnopithys bicolor   2       
 Phaenostictus mcleannani   1       
Conopophagidae Conopophaga castaneiceps    2 3     
Grallaridae Grallaria squamigera         1 
 Grallaria haplonota    2      
 Grallaria ruficapilla       6 2  
 Grallaria nuchalis       1 1 2 
 Grallaria flavotincta    17 6 10    
 Grallaria rufula        1 1 
 Hylopezus dives 1 3 1       
 Grallaricula flavirostris    3 3 3    
 Grallaricula nana        3 3 
Rhynocriptidae Acropternis orthonyx       4 2 2 
 Myornis senilis       1   
 Scytalopus latrans       2   
 Scytalopus chocoensis 6 3 3   2    
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 Scytalopus vicinior    14 1     
 Scytalopus alvarezlopezi    6  8    
 Scytalopus spillmanni        11 3  
 Scytalopus canus        2 2 
Formicariidae Formicarius rufipectus    2 1 3 3 1  
 Chamaeza mollisima       1  1 
Furnariidae Dendrocincla tyrannina    2 1 1 3   
 Dendrocincla fuliginosa 3 3 4  1 1    
 Glyphorhynchus spirurus 1 4 1 7 1 2    
 Dendrocolaptes picumnus    2      
 Campyloramphus pusillus 1   2 1 2    
 Premnornis guttulifera       1   
 Syndactyla subalaris    3  1    
 Clibanornis rubiginosus 2 2        
 Thripadectes ignobilis    4 2 1    
 Thripadectes flammulatus       1 3  
 Thripadectes holostictus    4  3    
 Premnoplex brunnescens    2  1 1 4  
 Helmayrea gularis        3  
 Synallaxis brachyura  2 1   4    
 Synallaxis azarae       2 2  
Tyrannidae Pseudotriccus pelzeni    7 3 2    
 Pseudotriccus ruficeps       2 3 2 
 Mionectes striaticollis       2 1  
 Mionectes olivaceus 2 4 1 3 2 2    
 Leptopogon superciliaris 1 3  3 1 3 2   
 Leptopogon rufipectus    3 1  1 1  
 Myiotriccus ornatus 2   9 3 5    
 Myiornis atricapillus  2        
 Lophotriccus pileatus 2 1  1 1 3    
 Hemitriccus granandensis       1   
 Poecilotriccus ruficeps       4 2  
 Todirostrum cinereum  3 1 2  2    
 Todirostrum nigriceps 2         
 Rhynchocynclus fulvipectus    2 1     
 Platyrinchus mystaceus     2     
 Myiophobus flavicans       1 1  
 Myiophobus fasciatus    1  1    
 Myiobius villosus  4  2 1 1    
 Myiobius barbatus 2 4        




 Nephelomyias pulcher    3  1    
 Ochthoeca frontalis        1  
 Ochthoeca diadema    3   2   
 
Ochthoeca 
cinnamomeiventris       4 10 2 
Cotingidae Pipreola arcuata        2 2 
 Rupicola peruviana      2    
Pipridae Masius chrysopterus    2 2 3    
 Cryptopipo holochlora  1        
 Lepidothrix coronata  2 1       
 Manacus vitellinus 1 5        
 Machaeropterus deliciosus      2    
 Machaeropterus regulus 3 2 3   2    
 Dixiphia pipra  2 1       
 Ceratopipra erythrocephala  1 2       
Tityridae Schiffornis veraepacis   2       
 Pachyrampus versicolor    3  2 3   
Corvidae Cyanolyca pulchra    11 2     
Troglodytidae Microcerculus marginatus 2 11 2       
 Troglodytes solstitialis       2  1 
 Pheugopedius spadix 2    1 9    
 Pheugopedius mystacallis       1   
 Canthorchilus leucopogon  3 1       
 Canthorchilus nigiricapillus 21 5 8   2    
 Cinnycerthia unirufa        4 2 
 Cinnycerthia olivascens    5 5 3 4 13  
 Henicorhina leucosticta 6  1       
 Henicorhina leucophrys 3   17 4 12 18 18  
 Henicorhina negreti    10 1 2    
 Cyphorhinus thoracicus    2 5 2 1 2  
Polioptilidae Microbates cinereiventris 2 4 2       
Turdidae Myiadestes ralloides    2 1 5 9 2  
 Catharus aurantiirostris       1   
 Catharus fuscater       1 2  
 Catharus ustulatus 1 1  1 1 1    
 Turdus leucops       2 1  
 Turdus obsoletus 2 2 3       
 Turdus ignobilis 2     3    
Thraupidae Catamblyrhynchus diadema        3 3 
 Bangsia aureocincta    25      
 Bangsia melanochlamys 2    2 4    









 Iridosornis rufivertex       2  5 
 Haplospiza rustica    2  1    
 Tachyohonus delatrii 3 44 3       
 Sporophila schistacea  1 2       
 Diglossa indigotica    1 2     
 Hemispingus atropileus       2 6  
 Hemispingus frontalis       3 4  
 Mitrospingus cassini 9 7 6       
Emberizidae Chlorospingus flavigularis 3   4 1     
 Chlorospingus flavopectus    5      
 Arremon atricapillus 4  1  4 2    
 Arremon assimilis       2 3 1 
 Arremon aurantiirostris  6 2       
 Arremon brunneinucha    2   5 3  
 Arremon castaneiceps    4 4 3    
 Atlapetes albinucha       5   
 Atlapetes tricolor     1 5    
 Atlapetes schistaceus       2 1 2 
Cardinalidae Habia cristata     11 2    
 Chlorothraupis stolzmanni  2   9     
 Cyanoloxia cyanoides 1         
Parulidae Parkesia noveboracensis      1    
 Geothlypis philadelphia 1  1   3    
 Myiothlypis luteoviridis        4 5 
 Myiothlypis nigrocristata       2  2 
 Myiothlypis fulvicauda 2 2 1 2 2     
 Myiothlypis chrysogaster 8 4 3  1 2    
 Myiothlypis coronatus       12 8  
 Basileuterus tristriatus    19  9 7 2  
 Cardellina canadensis 1 2    3    
Icteridae Amblycercus holosericeus    1      




Anexo 2. Especies de aves del sotobosque clasificadas por Grupo Trófico 
y Gremio de Forrajeo. 
Familia Especie 
Grupo 
Trófico Gremio Forrajeo 
Tinamidae Nothocercus julius  F - S FSue 
 Nothocercus bonapartei 
F - S FSue 
 Tinamus major 
F - S FSue 
 Crypturellus soui 
F - S FSue 
Cracidae Chamaepetes goudotii F - S FSue, FArbReb 
 Penelope purpurascens 
F - S FSue, FArbReb 
Odontophoridae Odontophorus hyperythrus F - S FSue 
Columbidae Zentrygon frenata F - S FSue 
Trochilidae Eutoxeres aquila N - IP Nect, InsSal 
 Glaucis hirsuta 
N - IP Nect, InsSal 
 Threnetes ruckeri 
N - IP Nect, InsSal 
 Phaethornis striigularis 
N - IP Nect, InsSal 
 Phaethornis yaruqui 
N - IP Nect, InsSal 
 Phaethornis syrmatophorus 
N - IP Nect, InsSal 
 Phaethornis longirostris 
N - IP Nect, InsSal 
 Doryfera ludoviciae 
N - IP Nect, InsSal 
 Androdon aequatorialis 
N - IP Nect, InsSal 
 Heliangelius exortis 
N - IP Nect, InsSal 
 Adelomyias melanogenys 
N - IP Nect, InsSal 
 Metallura williami 
N - IP Nect, InsSal 
 Haplophaedia aureliae 
N - IP Nect, InsSal 
 Coeligena coeligena 
N - IP Nect, InsSal 
 Coeligena wilsoni 
N - IP Nect, InsSal 
 Coeligena torquata 
N - IP Nect, InsSal 
 Ocreatus underwoodii 
N - IP Nect, InsSal 
 Urochroa bougueri 
N - IP Nect, InsSal 
 Urosticte benjamini 
N - IP Nect, InsSal 
 Heliodoxa rubinoides 
N - IP Nect, InsSal 
 Heliodoxa jacula 
N - IP Nect, InsSal 
 Heliodoxa imperatrix 
N - IP Nect, InsSal 
 Chlorostilbon melanorhyncus  
N - IP Nect, InsSal 
 Thalurania colombica 
N - IP Nect, InsSal 
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 Amazilia franciae 
N - IP Nect, InsSal 
 Amazilia rosenbergi 
N - IP Nect, InsSal 
Accipitridae Harpagus bidentatus V Caz 
Momotidae Electron platyrhynchum IV InsFG 
 Momotus aequatorialis 
IV InsFG 
Bucconidae Nystalus radiatus IV InsFG 
 Malacoptila panamensis 
IV InsFG 
 Malacoptila mystacalis 
IV InsFG 
Picidae Campephilus pollens IP InsCor 
Thamnophiidae Taraba major IP - IV InsArbReb, InsFG 
 Thamnophilus atrinucha 
IP InsSue, InsArbReb 
 Thamnophilus unicolor 
IP InsSue, InsArbReb 
 Dysithamnus mentalis 
IP InsSue, InsArbReb 
 Dysithamnus puncticeps 
IP InsSue, InsArbReb 
 Epinecrophylla fulviventris 
IP InsSue, InsArbReb 
 Myrmotherula pacifica 
IP InsArbReb 
 Myrmotherula schisticolor 
IP InsSue, InsArbReb 
 Microrhopias quixensis 
IP InsSue, InsArbReb 
 Drymophila striaticeps 
IP InsArbReb 
 Cercomacroides parkeri 
IP InsSue, InsArbReb 
 Poliocrania exsul 
IP InsSue, InsHor 
 Sipia nigricauda 
IP InsSue, InsHor 
 Hafferia zeledoni 
IP InsSue, InsHor 
 Gymnopithys bicolor 
IP InsSue, InsHor 
 Phaenostictus mcleannani 
IP InsSue, InsHor 
Conopophagidae Conopophaga castaneiceps IP InsSue, InsArbReb 
Grallaridae Grallaria squamigera IP InsSue 
 Grallaria haplonota 
IP InsSue 
 Grallaria ruficapilla 
IP InsSue 
 Grallaria nuchalis 
IP InsSue 
 Grallaria flavotincta 
IP InsSue 
 Grallaria rufula 
IP InsSue 
 Hylopezus dives 
IP InsSue 
 Grallaricula flavirostris 
IP InsSue, InsArbReb 
 Grallaricula nana 
IP InsSue, InsArbReb 
Rhynocriptidae Acropternis orthonyx IP InsSue 
 Myornis senilis 
IP InsSue 
 Scytalopus latrans 
IP InsSue 
 Scytalopus chocoensis 
IP InsSue 
 Scytalopus vicinior 
IP InsSue 





 Scytalopus spillmanni  
IP InsSue 
 Scytalopus canus 
IP InsSue 
Formicariidae Formicarius rufipectus IP InsSue 
 Chamaeza mollisima 
IP InsSue 
Furnariidae Dendrocincla tyrannina IP - IV InsCor, InsFG 
 Dendrocincla fuliginosa 
IP - IV InsCor, InsArbReb 
 Glyphorhynchus spirurus 
IP InsCor 
 Dendrocolaptes picumnus 
IP - IV InsCor, InsFG 
 Campyloramphus pusillus 
IP - IV InsCor 
 Premnornis guttulifera 
IP InsCor, InsArbReb 
 Syndactyla subalaris 
IP InsSue, InsArbReb 
 Clibanornis rubiginosus 
IP InsArbReb 
 Thripadectes ignobilis 
IP  InsArbReb, Ins 
 Thripadectes flammulatus 
IP - IV InsArbReb, InsSue, 
InsFG 
 Thripadectes holostictus 
IP - IV InsArbReb, InsSue, 
InsFG 
 Premnoplex brunnescens 
IP InsCor, InsArReb 
 Helmayrea gularis 
IP InsSue, InsArbReb 
 Synallaxis brachyura 
IP InsSue, InsArbReb 
 Synallaxis azarae 
IP InsSue, InsArbReb 
Tyrannidae Pseudotriccus pelzeni IP InsSal 
 Pseudotriccus ruficeps 
IP InsSal 
 Mionectes striaticollis 
IP- F InsSal, FArbSal 
 Mionectes olivaceus 
IP - F InsSal, InsSal 
 Leptopogon superciliaris 
IP InsSal 
 Leptopogon rufipectus 
IP InsSal 
 Myiotriccus ornatus 
IP InsSal 
 Myiornis atricapillus 
IP InsSal 
 Lophotriccus pileatus 
IP - F InsSal, InsSal 
 Hemitriccus granandensis 
IP InsSal 
 Poecilotriccus ruficeps 
IP InsSal 
 Todirostrum cinereum 
IP InsSal, InsArbReb 
 Todirostrum nigriceps 
IP InsSal, InsArbReb 
 Rhynchocynclus fulvipectus 
IP InsSal 
 Platyrinchus mystaceus 
IP InsSal 
 Myiophobus flavicans 
IP InsSal 
 Myiophobus fasciatus 
IP InsSal 
 Myiobius villosus 
IP InsSal 
 Myiobius barbatus 
IP InsSal 
 Myiobius atricaudus 
IP InsSal 
 Nephelomyias pulcher 
IP InsSal 
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 Ochthoeca frontalis 
IP InsSal 
 Ochthoeca diadema 
IP InsSal 
 Ochthoeca cinnamomeiventris 
IP InsSal 
Cotingidae Pipreola arcuata F FArbReb, FArbSal 
 Rupicola peruviana 
F FArbReb, FArbSal 
Pipridae Masius chrysopterus F FArbSal 
 Cryptopipo holochlora 
F FArbSal 
 Lepidothrix coronata 
F FArbSal 
 Manacus vitellinus 
F FArbSal 
 Machaeropterus deliciosus 
F FArbSal 
 Machaeropterus regulus 
F FArbSal 
 Dixiphia pipra 
F FArbSal 
 Ceratopipra erythrocephala 
F FArbSal 
Tityridae Schiffornis veraepacis F - IP FArbReb, InsArbReb 
 Pachyrampus versicolor 
IP - F InsArbReb, FArbReb 
Corvidae Cyanolyca pulchra IP - IV InsCor, InsFG 
Troglodytidae Microcerculus marginatus IP InsArbReb, InsSue 
 Troglodytes solstitialis 
IP InsArbReb, InsSue 
 Pheugopedius spadix 
IP InsArbReb, InsSue 
 Pheugopedius mystacallis 
IP InsArbReb, InsSue 
 Canthorchilus leucopogon 
IP InsArbReb, InsSue 
 Canthorchilus nigiricapillus 
IP InsArbReb, InsSue 
 Cinnycerthia unirufa 
IP InsArbReb, InsSue 
 Cinnycerthia olivascens 
IP InsArbReb, InsSue 
 Henicorhina leucosticta 
IP InsArbReb, InsSue 
 Henicorhina leucophrys 
IP InsArbReb, InsSue 
 Henicorhina negreti 
IP InsArbReb, InsSue 
 Cyphorhinus thoracicus 
IP InsSue 
Polioptilidae Microbates cinereiventris IP InsArbReb, InsSue 
Turdidae Myiadestes ralloides F -IP FArbSal, InsSal  
 Catharus aurantiirostris 
F - IP FSue, FArbReb, InsSue 
 Catharus fuscater 
F - IP FSue, FArbReb, InsSue 
 Catharus ustulatus 
F - IP FSue, FArbReb, InsSue 
 Turdus leucops 
F - IP FSue, FArbReb, InsSue 
 Turdus obsoletus 
F - IP FSue, FArbReb, InsSue 
 Turdus ignobilis 
IP -IV - F InsSue, FArbReb, FSue 
Thraupidae Catamblyrhynchus diadema IP - F InsArbReb, FArbReb 
 Bangsia aureocincta 
F - IP FArbReb, InsArbReb 
 Bangsia melanochlamys 
F - IP FArbReb, InsArbReb 
 Iridosornis porphyrocephalus 
F - IP FArbReb, InsArbReb 
 Iridosornis rufivertex 





 Haplospiza rustica 
S - IP SemGA, InsSue, 
InsArbReb 
 Tachyohonus delatrii 
 F - IP FArbReb, InsArbReb 
 Sporophila schistacea 
S  -IP SemGA, InsArbReb 
 Diglossa indigotica 
F - N - IP FArbReb, Nect, 
InsArbReb 
 Hemispingus atropileus 
F - IP FArbReb, InsArbReb 
 Hemispingus frontalis 
F - IP FArbReb, InsArbReb 
 Mitrospingus cassini 
F - IP FArbReb, InsArbReb 
Emberizidae Chlorospingus flavigularis F - IP FArbReb, InsArbReb 
 Chlorospingus flavopectus 
F - IP FArbReb, InsArbReb 
 Arremon atricapillus 
IP - F FSue, InsSue 
 Arremon assimilis 
IP - F FSue, InsSue 
 Arremon aurantiirostris 
IP - F FSue, InsSue 
 Arremon brunneinucha 
IP - F FSue, InsSue 
 Arremon castaneiceps 
IP - F InsArbReb, FArbReb 
 Atlapetes albinucha 
IP - F InsArbReb, FArbReb 
 Atlapetes tricolor 
IP - F InsArbReb, FArbReb 
 Atlapetes schistaceus 
IP - F InsArbReb, FArbReb 
Cardinalidae Habia cristata F - IP FArbReb, InsArbReb 
 Chlorothraupis stolzmanni 
F - IP FArbReb, InsArbReb 
 Cyanoloxia cyanoides 
F - S FArbReb, SemFG 
Parulidae Parkesia noveboracensis IP InsSue 
 Geothlypis philadelphia 
IP InsSue, InsArbReb 
 Myiothlypis luteoviridis 
IP InsSue, InsArbReb 
 Myiothlypis nigrocristata 
IP InsSue, InsArbReb 
 Myiothlypis fulvicauda 
IP InsSue 
 Myiothlypis chrysogaster 
IP InsSue, InsArbReb 
 Myiothlypis coronatus 
IP InsSue, InsArbReb 
 Basileuterus tristriatus 
IP InsSue, InsArbReb 
 Cardellina canadensis 
IP InsSue, InsArbReb 
Icteridae Amblycercus holosericeus IP - IV InsSue, InsFG 
Fringillidae Euphonia xanthogaster F - S FArbReb, SemGA 
